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Abstrak 
Jawa Timur merupakan salah satu provinsi di Indonesia 
dengan wilayah yang cukup luas dan penduduk yang cukup padat. 
Berbagai kegiatan ekonomi di Kabupaten-kabupaten maupun 
Kota-kota di Jawa Timur menyebabkan pertumbuhan ekonomi di 
Jawa Timur meningkat. Meningkatnya pertumbuhan ekonomi 
diiringi dengan meningkatnya pergerakan/ perjalanan atau 
mobilitas manusia, barang dan jasa sehingga akan menyebabkan 
bertambahnya kebutuhan jumlah kendaraan. 
Jalan Gempol-Pasuruan merupakan jalan arteri 
primer yang menghubungkan kecamatan Gempol dan Kota 
Pasuruan. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan kendaraan, 
diperkirakan volume lalu lintas yang melintasi jalan tersebut akan 
semakin meningkat dari tahun ke tahun. Dalam kondisi saat ini, 
sering terjadi kemacetan akibat banyaknya volume kendaraan lalu 
lintas yang melewati jalan tersebut sedangkan kapasitas jalan 
yang terbatas. Dengan kondisi tersebut, berakibat semakin besar 
waktu yang ditempuh untuk sampai ke tujuan serta keamanan dan 
kenyamanan pengendara kurang terjamin. 
Jalan bebas hambatan (Tol) Gempol-Pasuruan 
dibangun untuk mengatasi volume lalu lintas yang semakin 
meningkat setiap tahunnya. Jalan Tol Gempol-Pasuruan juga  
merupakan program dari pemerintah untuk mengatasi kemacetan 
pada jalan Arteri utama Gempol-Pasuruan. Dalam pembahasan 
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ini akan dijelaskan tentang perencanaan jalan tol Gempol-
Pasuruan seksi III yang menghubungkan Pasuruan dengan Grati. 
Metodologi Perencanaan Jalan Tol ini meliputi 
Perencanaan Geometrik Jalan berdasarkan Peraturan Bina 
Marga No.007/BM/2009, Perencanaan Tebal Perkerasan 
menggunakan Perhitungan Desain Perkerasan Kaku Pd-T-14-
2003, Rencana Anggaran Biaya (RAB) dengan menggunakan 
Harga Satuan Pokok Kerja (HSPK) tahun 2016 Provinsi Jawa 
Timur dan Perencanaan marka dan rambu lalu lintas berdasarkan 
Peraturan Menteri No. 13 tahun 2014 dan No.34 tahun 2014. 
Harapannya perencanaan ini dapat dijadikan sebagai salah satu 
referensi untuk membangun jalan tol pada daerah Gempol-
Pasuruan. 
Hasil Perencanaan jalan tol ini didapatkan panjang 
jalan tol 15,579 km dengan 8  PI dan 41 PVI, tebal lapisan 
perkerasan dengan bahan beton 200 mm dan dilapisi dengan aspal 
setebal 5 mm, fasilitas rambu dan marka, serta total biaya untuk 
pembangunan jalan tol ini sebesar Rp412.091.450.000,00. 
 
 
Kata Kunci : Jalan Bebas Hambatan, Geometrik Jalan, 
Perkerasan Jalan, Anggaran Biaya 
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GEOMETRIC AND PAVEMENT DESIGN OF 
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Student’s Name  : Robby Suma Prayogata 
NRP  : 3113100141 
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Abstract 
East Java is one of the provinces in Indonesia with a large 
area and a fairly dense population. Various economic activities in 
the Districts and Cities in East Java cause economic growth 
increase. Increased economic growth is accompanied by increased 
movement / travel or mobility of people, goods and services that 
will cause the increasing demands of the number of vehicles. 
Gempol-Pasuruan Street is the primary arterial road that 
connect Gempol and Pasuruan. Along with the increasing demand 
for the vehicles, estimated volume of traffic crossing the road will 
be increasing from year to year. Under that conditions, there are 
frequent traffic jams due to the large volume of traffic vehicles 
passing through the road while the road has limited capacity. With 
these conditions, resulting in greater time taken to get to the 
destination and the safety and comfort of riders less secure. 
The Gempol-Pasuruan toll road is built to resolve 
increasing volume of traffic each year. Gempol-Pasuruan Toll 
Road is also a program of government to overcome traffic jams on 
Gempol-Pasuruan primary artery road. In this final project  will 
be explained about the planning of Gempol-Pasuruan section III 
toll road that connect Pasuruan and Grati. 
This Toll Road Planning Methodology includes Road 
Geometric Planning based on Bina Marga Regulation No.007 / 
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BM / 2009, Planning of Pavement Thickness using Rigid Pavement 
Design Calculation Pd-T-14 -2003, Budget Plan (RAB) by using 
Price of Working Unit (HSPK) in East Java Province 2016 and 
Planning of traffic mark and signs based on Ministerial Regulation 
no. 13 years 2014 and No.34 in 2014. The hope of this plan can be 
used as a reference to build toll roads in Gempol-Pasuruan area. 
From the results, the lenght of this toll road planning is 
15,579 km toll road with 8 PI and 41 PVI, Thickness of pavement 
layer with concrete material 200 mm and coated with asphalt 5 
mm, road markings and sign facility, and Budget cost for this toll 
road construction is Rp412.091.450.000,00. 
 
Keywords: Freeway, Road Geometric, Road Pavement, Budget 
Cost 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Jawa Timur merupakan salah satu provinsi di Indonesia 
dengan luas wilayah dan sebesar 47.799,75 Km2 dan Jumlah 
Penduduk pada tahun 2015 sebesar 38.847.561 Jiwa 
(jatim.bps.go.id, 2016). Hal tersebut menyebabkan pertumbuhan 
ekonomi di Jawa Timur meningkat. Berdasarkan data yang ada, 
pertumbuhan ekonomi di Jawa Timur pada tahun 2015 sebesar 
5,44% (jatimprov.go.id, 2016). Faktor yang menyebabkan 
meningkatnya pertumbuhan ekonomi adalah adanya berbagai 
kegiatan ekonomi yang dilakukan setiap di Kabupaten – 
kabupaten maupun Kota-kota di Jawa Timur, salah satunya 
adalah Kabupaten Pasuruan. 
Pasuruan merupakan Salah satu Kabupaten di provinsi 
Jawa Timur dengan luas wilayah 1.474,02 Km2 dan jumlah 
penduduk pada tahun 2015 sebesar 1.581.787 Jiwa 
(jatim.bps.go.id, 2016). Pasuruan memiliki potensi pariwisata 
yang cukup besar. Hal tersebut berdampak pada pertumbuhan 
ekonomi di Pasuruan semakin meningkat. Meningkatnya 
pertumbuhan ekonomi diiringi dengan meningkatnya pergerakan / 
perjalanan atau mobilitas manusia, barang dan jasa sehingga akan 
menyebabkan bertambahnya kebutuhan jumlah kendaraan. 
Dengan meningkatnya kebutuhan jumlah akan kendaraan maka 
kapasitas jalan juga akan semakin meningkat. 
Jalan Gempol-Pasuruan merupakan jalan arteri primer yang 
menghubungkan kecamatan Gempol dan Kota Pasuruan. Seiring 
dengan meningkatnya kebutuhan kendaraan, diperkirakan volume 
lalu lintas yang melintasi jalan tersebut akan semakin meningkat 
dari tahun ke tahun. Dalam kondisi saat ini, sering terjadi 
kemacetan akibat banyaknya volume kendaraan lalu lintas yang 
melewati jalan tersebut sedangkan kapasitas jalan yang terbatas. 
Dengan kondisi tersebut, berakibat semakin besar waktu yang
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ditempuh untuk sampai ke tujuan serta keamanan dan kenyaman 
pengendara kurang terjamin. 
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pemerintah 
mengadakan peningkatan kapasitas jalan dengan membangun 
jalan bebas hambatan (Jalan Tol). Jalan Tol Gempol-Pasuruan 
merupakan salah satu Jalan Tol Trans Jawa yang merupakan 
program dari Pemerintah yang menghubungkan kota-kota yang 
ada di Jawa Timur. Program tersebut diharapkan dapat 
mengurangi kemacetan yang ada pada jalan arteri Gempol-
Pasuruan. Panjang Jalan Tol Gempol-Pasuruan adalah 34,15 km 
yang terdiri dari 3 seksi, yaitu Seksi I mengubungkan Gempol 
dengan Rembang sepanjang 13,90 km, Seksi II menghubungkan 
Rembang dengan Pasuruan sepanjang 8,10 km dan Seksi III 
menghubungkan Pasuruan dengan Grati sepanjang 12,15 km. 
Progres pembangunan saat ini masih Seksi I mencapai sekitar 
90% sedangkan Seksi II dan III masih belum ada progress 
konstruksi (transmargajatim.com, 2016). 
Pada Tugas Akhir ini akan dibahas mengenai perencanaan 
Jalan Tol Gempol-Pasuruan Seksi III yang menghubungkan Kota 
Pasuruan dan Kecamatan Grati. Alasan memilih lokasi tersebut 
sebagai lokasi studi untuk Tugas Akhir adalah karena Jalan tol 
tersebut masih belum dibangun dan perencanaan yang ada adalah 
perencanaan yang lama. Hal yang akan dibahas, yaitu geometrik 
jalan, konstruksi perkerasan, serta kebutuhan Anggaran Biaya 
untuk pembangunan jalan tersebut. 
 
1.2. Perumusan Masalah 
Berpedoman pada latar belakang yang sudah dijelaskan, 
jika dilihat dari segi teknis yaitu dengan melakukan perencanaan 
geometrik dan struktur jalan, Pada Tugas Akhir ini akan dibahas 
beberapa aspek permasalahan, antara lain : 
1. Bagaimana bentuk geometrik yang meliputi alinemen 
horizontal dan alinemen vertikal dari Jalan Tol Gempol-
Pasuruan Seksi III? 
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2. Berapa tebal perkerasan kaku yang diperlukan untuk Jalan Tol 
Gempol-Pasuruan Seksi III dengan umur rencana (UR) 20 
tahun mendatang? 
3. Fasilitas Apa saja yang diperlukan pada JalanTol Gempol-
Pasuruan Seksi III? 
4. Berapa total biaya yang dibutuhkan untuk pembangunan Jalan 
Tol Gempol-Pasuruan Seksi III? 
 
1.3. Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merencanakan 
Jalan Tol Gempol-Pasuruan Seksi III yang meliputi : 
1. Geometrik jalan berupa alinemen horizontal dan alinemen 
vertikal. 
2. Merencanakan tebal perkerasan kaku yang diperlukan segmen 
jalan untuk umur rencana (UR) 20 tahun mendatang. 
3. Fasilitas yang ada pada Jalan Tol.  
4. Kebutuhan Anggaran Biaya untuk perencanaan jalan tol ini 
 
1.4. Batasan Masalah 
Mengingat luasnya perencanaan yang akan timbul dalam 
penyusunan Tugas Akhir ini serta keterbatasan data maupun ilmu 
yang dikuasai, maka batasan masalah dalam Tugas Akhir ini 
meliputi : 
1. Perencanaan geometrik jalan berupa alinemen horizontal dan 
alinemen vertikal berdasarkan Peraturan Bina Marga untuk 
Perencanaan Geometrik Jalan Bebas Hambatan 
No.007/BM/2009. 
2. Perencanaan tebal perkerasan kaku sesuai dengan Peraturan  
Pd T-14-2003 
3. Perencanaan perhitungan Rencana Anggaran Biaya 
Berdasarkan Harga Satuan Pokok Kegiatan (HSPK) Provinsi 
Jawa Timur tahun 2016 dan hanya meninjau biaya material 
bahan bangunan saja. 
4. Tidak merencanakan perbaikan dan perkuatan pada tanah 
dasar dan tidak merencanakan saluran drainase jalan. 
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5. Tidak merencanakan metode pelaksanaan pembangunan jalan 
tol. 
 
1.5. Manfaat Tugas Akhir 
Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai salah satu 
refrensi bagi Kontraktor atau Transmarga Jatim dalam 
merencanaan pembangunan Jalan Tol Gempol-Pasuruan Seksi III. 
 
1.6. Lokasi 
Lokasi ruas jalan tol yang direncanakan terletak di Provinsi 
Jawa Timur tepatnya melintasi Kota Pasuruan dan Kecamatan 
Grati. Perencanaan ini merupakan bagian dari pembangunan Jalan 
Tol Gempol-Pasuruan mulai STA 20+367 s/d STA 34+150. 
Pembangunan Jalan Tol Gempol-Pasuruan Seksi III terletak pada 
sisi Pasuruan sampai sisi Grati sejauh 12,15 km. Lokasi jalan tol 
dapat dilihat pada gambar 1.1 Rencana Jalan tol Pasuruan-Grati 
 
 
Gambar 1.1 Rencana Jalan Tol Pasuruan-Grati 
(Sumber : Transmarga Jawa Timur, 2014) 
LOKASI 
LOKASI STUDI 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Umum 
Jalan bebas hambatan adalah jalan umum untuk lalu lintas 
menerus dengan pengendalin jalan masuk secara penuh dan tanpa 
adanya persimbangan sebidang serta dilengkapi dengan pagar 
ruang milik jalan (UU Jalan No.38 Tahun 2004). 
 
Tipe jalan bebas hambatan luar kota dibagi menjadi 3 yaitu: 
1. Jalan bebas hambatan dua-lajur, dua-arah tak terbagi (2/2UD) 
Tipe jalan bebas hambatan ini meliputi semua jalan bebas 
hambatan dua-arah dengan lebar jalur lalu-lintas antara 6,5 
sampai 7,5 meter. Keadaan dasar jalan bebas hambatan ini, yang 
digunakan untuk menentukan kecepatan bebas dasar dan 
kapasitas adalah sebagai berikut: 
- Lebar jalur lalu lintas 7 meter 
- Lebar efektif bahu diperkeras 1,5 m pada masing-masing sisi 
- Tidak ada median 
- Pemisahan lalu lintas 50-50 
- Tipe alinemen: datar 
- Kelas jarak pandang: A 
2. Jalan bebas hambatan empat-lajur, dua-arah terbagi (4/2 UD) 
Tipe jalan bebas hambatan ini meliputi semua jalan bebas 
hambatan dengan lajur antara 3,25 sampai 3,75 meter. Keadaan 
dasar jalan bebas hambatan tipe ini dapat didefinisikan sebagai 
berikut: 
- Lebar jalur lalu lintas antara 2-7 meter 
- Lebar efektif bahu diperkeras 3,75 m (lebar bahu dalam 0,75 
m + lebar bahu luar 3,00 m) untuk masing-masing jalur lalu 
lintas 
- Ada median 
- Tipe alinemen: datar 
- Kelas jarak pandang: A  
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3. Jalan bebas hambatan enam atau delapan-lajur, dua-arah 
terbagi (6/2 UD atau 8/2UD) 
Jalan bebas hambatan tipe ini dapat juga dianalisis dengan 
karakteristik dasar yang sama seperti yang diuraikan di atas. 
 
2.2. Penampang Melintang Jalan 
Penampang melintang jalan merupakan potongan melintang 
tegak lurus sumbu jalan. Pada potongan melintang jalan dapat 
terlihat bagian-bagian jalan. Bagian –bagian jalan yang utama 
dapat dikelompokan sebagai berikut: 
A. Bagian yang langsung berguna untuk lalu lintas  
1. Jalur Lalu Lintas 
Jalur lalu lintas adalah keseluruhan bagian perkerasan jalan 
yang diperuntukkan untuk lalu lintas kendaraan. Jalur lalu 
lintas terdiri dari beberapa lajur kendaraan (RSNI T14-
2004). 
2. Lajur Lalu Lintas 
Lajur lalu lintas adalah bagian dari jalur lalu lintas dengan 
atau tanpa marka jalan yang memiliki lebar cukup untuk satu 
kendaraan bermotor sedang berjalan, selain sepeda motor 
(RSNI T14-2004). 
3. Bahu Jalan 
Bahu jalan adalah bagian ruang manfaat jalan untuk 
menampung kendaraan yang berhenti, keperluan darurat, 
dan untuk pendukung pondasi. Lebar bahu jalan antara 0,5 - 
2,5 m (RSNI T14-2004). 
4. Trotoar 
Trotoar adalah jalur lalu lintas untuk pejalan kaki yang 
umumnya lebih tinggi dari permukaan perkerasan jalan 
untuk menjamin keselamatan pejalan kaki (RSNI T14-
2004). 
5. Median jalan 
Bagian jalan yang bertujuan untuk memisahkan arus lalu 
lintas yang berlawanan arah (RSNI T14-2004). 
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B. Bagian yang berguna untuk drainase jalan 
1. Saluran samping 
2. Kemiringan melintang jalur lalu lintas 
3. Kemiringan melintang bahu 
4. Kemiringan lereng 
 
C. Bagian pelengkap jalan 
1. Kerb 
2. Pengaman tepi 
 
D. Bagian Konstruksi jalan 
1. Lapisan perkerasan jalan 
2. Lapisan pondasi atas 
3. Lapisan pondasi bawah 
4. Lapisan tanah dasar 
 
E. Ruang Milik Jalan (Rumija) 
Ruang milik jalan (right of way) adalah bagian luar ruang 
manfaat jalan yang tujuannya untuk pelebaran jalan, 
penambahan jalur lalu lintas di masa akan datang serta 
kebutuhan ruangan untuk pengamanan jalan dan fasilitas jalan 
tol. Syarat minimal lebar Rumija untuk jalan bebas hambatan 
adalah 30 meter di daerah perkotaan (No.007/BM/2009). Pada 
perencanaan ini direncanakan lebar rumija 60  m. 
 
F. Ruang manfaat jalan (Rumaja) 
Ruang manfaat jalan adalah ruang difungsikan untuk 
konstruksi jalan. Ruang manfaat jalan dibatasi oleh lebar, 
tinggi, dan kedalaman tertentu yang meliputi badan jalan, 
saluran tepi jalan, talud timbunan, dan galian serta ambang 
pengaman.  
Badan jalan meliputi jalur lalu lintas, dengan atau tanpa 
jalur pemisah dan bahu jalan, termasuk jalur pejalan kaki. 
Ambang pengaman jalan terletak dibagian paling luar, dari 
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ruang manfaat jalan, dan dimaksudkan untuk mengamankan 
bangunan jalan (No.007/BM/2009). 
 
G. Ruang Pengawasan Jalan (Ruwaja) 
Ruang pengawasan jalan adalah ruang di luar ruang milik 
jalan yang penggunaannya diawasi oleh penyelnggara jalan 
agar tidak mengganggu pandangan pengemudi, konstruksi 
bangunan jalan apabila ruang milik jalan tidak cukup luas dan 
tidak mengganggu fungsi jalan. Terganggunya fungsi jalan 
disebabkan oleh pemanfaatan ruang pengawasan jalan yang 
tidak sesuai dengan fungsinya (No.007/BM/2009). 
 
 
Gambar 2.1 Bagian-bagian jalan 
(Sumber: No.007/BM/2009 halaman 16) 
 
2.3. Perencanaan Geometrik Jalan 
Perencanaan geometrik jalan raya merupakan bagian dari 
suatu perencanaan jalan, dimana mempunyai suatu dimensi yang 
nyata dari ruas jalan dan bagian-bagiannya disesuaikan dengan 
sifat-sifat lalu lintas dan sesuai dengan tuntutan keperluan. 
Tujuan perencanaan geometrik jalan adalah untuk 
menghasilkan infrastruktur yang aman, efisien dalam pelayanan 
arus lalu lintas serta memaksimalkan rasio tingkat penggunaan 
ruang, bentuk, dan ukuran jalan. 
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2.3.1. Analisis Kapasitas Lalu Lintas 
Analisis kapasitas lalu lintas digunakan untuk 
merencanakan jumlah lalu lintas kendaraan yang akan melewati 
jalan tersebut. Dalam perencanaan geometrik jalan, analisis lalu 
lintas sangat diperlukan karena untuk menentukan segmen suatu 
jalan. 
 
Tabel 2.1 Kapasitas jalan bebas hambatan 4 lajur 2 arah 
Tipe JBH/Tipe alinemen 
Kapasitas Dasar 
(skr/jam/lajur) 
JBH 4/2 dan JBH 6/2   
Datar 2300 
Bukit 2250 
Gunung 2150 
Sumber: Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia 2014 Jalan Bebas 
Hambatan halaman 7 
 
2.3.2. Karakteristik Lalu Lintas Jalan 
Data lalu lintas adalah data utama yang diperlukan untuk 
perencanaan teknik jalan, karena kapasitas jalan yang akan 
direncanakan tergantung dari komposisi lalu lintas yang akan 
menggunakan jalan pada suatu segmen jalan yang ditinjau. 
Dalam menentukan karakteristik jalan, jenis kendaraan 
akan menentukan kelas beban atau MST (Muatan Sumbu 
Terberat) yang berpengaruh pada perencanaan perkerasan. 
Analisis data lalu lintas dilakukan untuk menentukan kapasitas 
jalan, akan tetapi hsrus dilakukan bersamaan dengan perencanaan 
geometrik jalan dan lainnya. 
 
1. Kendraan Rencana 
Kendaraan yang direncanakan akan melewati jalan tol 
tersebut Keputusan Pemerintah Pekerjaan Umum 
No.370/KPTS/M/2007 dapat dilihat pada Tabel 2.2 
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Tabel 2.2 Golongan Kendaraan Rencana 
Sumber: Keputusan Pemerintah PU No.370/KPTS/M/2007 
 
2. Kecepatan Rencana 
Kecepatan rencana adalah kecepatan yang digunakan sebagai 
dasar perencanaan geometrik jalan yang memungkinkan 
kendaraan bergerak dengan aman dan nyaman. Kecepatan 
rencana berdasarkan kelas jalan dapat dilihat pada Tabel 2.3 
 
Tabel 2.3 Kecepatan rencana VR, sesuai klasifikasi fungsi dan 
medan jalan 
Medan VR (km/jam) minimal 
Jalan Antarkota Perkotaan 
Datar 120 80-100 
Perbukitan 100 80 
Pegunungan 80 60 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 13 
 
3. Jarak Pandang 
Jarak pandang adalah panjang jalan di depan kendaraan yang 
masih dapat dilihat dengan jelas dari titik kedudukan 
pengemudi. Dengan jarak pandang tersebut, pengemudi dapat 
melakukan sesuatu untuk menghindari bahaya dengan aman. 
Jarak pandang dibedakan menjadi dua, yaitu: 
 
a. Jarak Pandang Henti 
Jarak pandang henti (SS) adalah jarak pandang diperlukan 
untuk menghentikan kendaraan dengan aman ketika 
melihat adanya halangan didepannya. Jarak pandang henti 
diukur berdasarkan asumsi bahwa tinggi mata pengemudi 
Golongan Jenis Kendaraan 
Golongan I Sedan, Jip, Pick Up/Truk Kecil, dan Bus 
Golongan II Truk dengan 2 (dua) gandar 
Golongan III Truk dengan 3 (tiga) gandar 
Golongan IV Truk dengan 4 (empat) gandar 
Golongan V Truk dengan 5 (lima) gandar 
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adalah 108 cm dan tinggi halangan 60 cm diukur dari 
permukaan jalan. Jarak pandang henti dapat dihitung 
dengan rumus sebagai berikut: 
 
a) Jarak Pandang Henti (SS) pada bagian datar  
𝑆𝑆 = 0,278 . 𝑉𝑅  . 𝑇 + 0,039 .
𝑉𝑅
   2
𝛼
 ………………. (2.1) 
 
b) Jarak Pandang Henti (SS) akibat kelandaian  
𝑆𝑆 = 0,278 . 𝑉𝑅  . 𝑇 +
𝑉𝑅
   2
254[(
𝛼
9,81
)±𝐺]
 ……………… (2.2) 
 
Dimana: 
VR  = Kecepatan Rencana (km/jam) 
T = Waktu tanggap, ditetapkan 2,5 detik (s) 
 = tingkat perlambatan (m/s2), ditetapkan 3,4 m/s2 
G = Kelandaian jalan (%) 
 
Selain menggunakan rumus, jarak pandang henti 
berdasarkan Peraturan Bina Marga No.007 Tahun 2009 
bisa didapatkan dengan membaca Tabel 2.4 dan Tabel 2.5 
 
Tabel 2.4 Jarak Pandang Henti (SS)Minimum 
VR 
Jarak Awal 
Reaksi 
Jarak Awal 
Pegereman 
Jarak Pandang Henti (m) 
(km/jam) (m) (m) Perhitungan Pembulatan 
120 83,3 163,4 246,7 250 
100 69,4 113,5 182,9 185 
80 55,6 72,6 128,2 130 
60 41,7 40,8 82,5 85 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 24 
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Tabel 2.5 Jarak Pandang Henti (SS) Minimum dengan Kelandaian 
VR 
(km/jam) 
Jarak Pandang Henti (m) 
Tururnan Tanjakan 
1% 2% 3% 4% 5% 6% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 
120 252 257 263 269 275 281 243 238 234 230 227 223 
100 187 190 194 198 203 207 180 177 174 172 169 167 
80 131 133 136 138 141 144 127 125 123 121 120 118 
60 84 86 87 88 90 92 82 81 80 79 78 77 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 24 
 
b. Jarak pandang Menyiap 
Jarak pandang menyiap adalah jarak yang memungkinkan 
suatu kendaraan mendahului kendaraan lain didepannya 
dengan aman sampai kendaraan tersebut kembali ke 
keadaan semula. 
 
2.4. Perencanaan Alinemen Horisontal 
Alinemen horizontal adalah proyeksi sumbu jalan pada 
bidang horisontal dari peta jalan (No.007/BM/2009). Alinemen 
jalan terdiri atas bagian lurus dan bagian lengkung (tikungan). 
Perencanaan geometrik pada bagian lengkukng dimaksudkan 
untuk mengimbangi gaya sentrifugal yang diterima oleh kendaraan 
yang berjalan dengan kecepatan tertentu. Untuk perencanaan 
tikungan diusahakan dapat memberikan keamanan dan 
kenyamanan, sehingga terdapat pertimbangan sebagai berikut: 
 
2.4.1. Panjang Bagian Lurus 
Dengan mempertimbangkan faktor keselamatan pemakai 
jalan dan ditinjau dari segi kelelahan pengemudi, maka panjang 
maksimum bagian jalan yang lurus harus ditempuh dalam waktu 
tidak lebih dari 2,5 menit (sesuai VR). Panjang bagian lurus dapat 
dilihat dalam Tabel 2.6 
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Tabel 2.6 Panjang bagian Lurus Maksimum 
VR Panjang Baguan Lurus Maksimum (m) 
(km/jam) Perhitungan Pembulatan 
140 5833,3 5850 
120 5000,0 5000 
100 4166,7 4200 
80 3333,3 3350 
60 2500,0 2500 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 29 
 
2.4.2. Superelevasi 
Kendaraan pada saat melalui tikungan dengan kecepatan 
tertentu (V) akan menerima gaya sentrifugal yang menyebabkan 
kendaraan tidak stabil. Untuk mengimbangi gaya sentrifugal 
tersebut, perlu dibuat suatu kemiringan melintang jalan pada 
tikungan yang disebut sebagai superelevasi (e). Sedangkan 
derajat lengkung (D) adalah besarnya sudut lengkung yang 
menghasilkan panjang busur lingkaran. Rumus untuk 
menentukan jari-jari tikungan minimum (Rmin) adalah sebagai 
berikut: 
 
 𝑅𝑚𝑖𝑛 =  
𝑉𝑅
  2
127(𝑒𝑚𝑎𝑥+ 𝑓𝑚𝑎𝑥)
 …………………………………. (2.3) 
 
Dimana: 
Rmin = Jari-jari tikungan minimum (m) 
VR  = Kecepatan Rencana (Km/jam) 
emax = Superelevasi maksimum (%) 
fmax  = Koefisien gesek, untuk perkerasan aspal 
 
Besaran nilai superelevasi maksimum dapat dilihat pada Tabel 2.7 
berikut: 
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Tabel 2.7 Superelevasi maksimum berdasarkan tata guna lahan 
dan iklim 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 31 
 
Besaran nilai koefisien gesek maksimum, dapat dilihat pada 
Tabel 2.8 berikut:  
 
Tabel 2.8 Koefisien gesek maksimum berdasarkan VR 
VR Koefisien Gesek Maksimum 
(km/jam) (fmax) 
120 0,092 
100 0,116 
80 0,140 
60 0,152 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 32 
 
Untuk menentukan jari-jari tikungan minimum dapat juga 
menggunakan tabel yang terdapat pada Peraturan Bina Marga 
No.007 tahun 2009 yang dapat dilihat pada Tabel 2.9 berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
Superelevasi 
Maksimum 
Kondisi Yang Digunakan 
10% Makimum untuk jalan tol antarkota 
8% 
Maksimum untuk jalan tol antarkota 
dengan curah hujan tinggi 
6% Maksimum untuk jalan tol perkotaan 
4% 
Maksimum untuk jalan tol perkotaan 
dengan kepadatan tinggi 
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Tabel 2.9 Panjang Jari-jari minimum (dibulatkan) 
emax VR fmax (e/100+f) 
Rmin (m) 
(%) (km/jam) Perhitungan Pembulatan 
10,0 
120 0,092 0,192 590,6 590 
100 0,116 0,216 364,5 365 
80 0,140 0,240 210,0 210 
60 0,152 0,252 112,5 110 
8,0 
120 0,092 0,172 659,2 660 
100 0,116 0,196 401,7 400 
80 0,140 0,220 229,1 230 
60 0,152 0,232 122,2 120 
6,0 
120 0,092 0,152 746,0 745 
100 0,116 0,176 447,4 445 
80 0,140 0,200 252,0 250 
60 0,152 0,212 133,7 135 
4,0 
120 0,092 0,132 859,0 860 
100 0,116 0,156 504,7 505 
80 0,140 0,180 280,0 280 
60 0,152 0,192 147,6 150 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 32 
 
 
Berikut ini adalah gambar diagram superelevasi untuk tiap – tiap 
tikungan: 
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1. Diagram superelevasi tikungan full circle 
 
 
Gambar 2.2 Pencapaian Superelevasi pada tikungan tipe FC 
(Sumber: No.007/BM/2009 halaman 45) 
 
2. Diagram superelevasi spiral-circle-spiral 
 
 
Gambar 2.3 Pencapaian Superelevasi pada tikungan tipe SCS 
(Sumber: No.007/BM/2009 halaman 45) 
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3. Diagram superelevasi spiral-spiral 
 
 
Gambar 2.4 Pencapaian Superelevasi pada tikungan tipe SS 
(Sumber: No.007/BM/2009 halaman 46) 
 
2.4.3. Lengkung Peralihan 
Lengkung peralihan dibuat untuk menghindari terjadinya 
perubahan alinemen yang tiba-tiba dari bentuk lurus ke bentuk 
lingkaran. Lengkung peralihan diletakkan antara bagian lurus dan 
bagian lingkaran, yaitu pada sebelum dan sesudah tikungan 
berbentuk busur lingkuran. Besarnya Lengkung Peralihan (Ls) 
dapat dilihat pada Tabel 2.10 dibawah ini. 
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Tabel 2.10 Panjang Lengkung Peralihan minimum berdasarkan 
tingkat perubahan kelandaian melintang jalan 
em Ls min (m) 
(%) 
VR = 120 
km/jam 
VR = 100 
km/jam 
VR = 80 
km/jam 
VR = 60 
km/jam 
10,0 107 89 71 38 
9,5 100 83 67 36 
9,0 93 78 62 33 
8,5 87 72 58 31 
8,0 80 67 53 29 
7,5 73 61 49 26 
7,0 67 56 44 24 
6,5 60 50 40 21 
6,0 53 44 36 19 
5,5 47 39 31 17 
5,0 40 33 27 14 
4,5 33 28 22 12 
4,0 27 22 18 10 
3,5 20 17 13 7 
3,0 13 11 9 5 
2,5 7 6 4 2 
2,0 0 0 0 0 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 35 
 
2.4.4. Bentuk-bentuk Lengkung Horisontal 
Pada umunya, bentuk lengkung horisontal pada jalan 
terdiri atas 3 tipe, yaitu: 
 
1. Bentuk full Circle 
Tikungan full circle yaitu tikungan yang berbentuk busur 
lingkaran secara penuh. Tikungan full circle digunakan pada 
tikungan yang mempunyai jari-jari besar dan sudut tangen 
yang relative kecil. Berikut ini adalah standar bentuk tikungan 
full Circle dapat dihitung menggunakan rumus berikut: 
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𝑇𝑐 = 𝑅 . 𝑡𝑎𝑛
1
2
∆ ……………..………….….………… (2.4) 
𝐿𝑐 =
∆
3600
 . 2𝜋 . 𝑅 …………………………………….. (2.5) 
𝐸𝑐 =
𝑅
cos
∆
2
− 𝑅 ………………………………………… (2.6) 
𝐸𝑐 = 𝑇𝑐 . 𝑡𝑎𝑛
1
4
∆ ……………………………………... (2.7) 
 
 
Gambar 2.5 Tikungan Full Circle 
(Sumber: iamnotthoseman.wordpress.com, Januari 2017) 
 
2. Tikungan Sipral-Circle-Spiral 
Tikungan Spiral-Circle-Spiral yaitu tikungan yang terdiri dari 
1 lengkung circle dan 2 lengkung spiral. Lengkung Spiral-
Circle-Spiral pada umunya digunakan jika nilai superelevasi 
e ≥ 3% dan panjang Lc > 25 m. Rumus – rumus yang 
digunakan dalam lengkung Spiral-Circle-Spiral (S-C-S) 
adalah sebagai berikut: 
𝑋𝐶 =  𝐿𝑠 (1 −
𝐿𝑆
   3
40𝑅2
) …………………….…………… (2.8) 
𝑌𝐶 =  
𝐿𝑠2
6𝑅
 ……………………..……………………….. (2.9) 
𝑝 = 𝑌𝐶 − 𝑅 (1 − cos 𝜃𝑆) …………………………….. (2.10) 
𝑘 = 𝑋𝐶 − 𝑅 sin 𝜃𝑆 …………………………................  (2.11) 
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𝑇𝑆 = (𝑅 + 𝑝) tan
1
2
∆ + 𝑘 ………………………………..  (2.12) 
𝐸𝑐 = (𝑅 + 𝑝) cos
1
2
∆  …………………………………..  (2.13) 
𝜃𝑆 =  
90𝐿𝑆
𝜋𝑅
  ……………………………………………….  (2.14) 
𝐿𝐶 =
𝜃𝑠
3600
∗ 2𝜋𝑅𝐶 ……………………………………….  (2.15) 
𝐿𝑡𝑜𝑡 = 𝐿𝐶 + 2𝐿𝑆 ……………………………………..  (2.16) 
 
Dimana: 
R = jari-jari alinyemen horizontal (m) 
𝜃𝑆 =Sudut spiral pada titik SC (
0) 
 = Sudut alinyemen horizontal (0) 
LC = Panjang busur lingkaran (m) 
Ts = Titik awal mulai masuk ke daerah lengkung 
p = Pergeseran tangen secara spiral 
Xc, Yc = Koordinat titik peralihan dari spiral ke circle (SC) (m) 
 
 
Gambar 2.6 Tikungan Spiral-Circle-Spiral 
(Sumber: iamnotthoseman.wordpress.com, Januari 2017) 
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3. Tikungan Spiral-Spiral 
Tikungan spiral-spiral adalah tikungan yang terdiri dari dua 
lengkung spiral. Tikungan ini digunakan pada tikungan 
dengan jari-jari kecil. Rumus-rumus yang digunakan pada 
tikungan spiral-spiral: 
𝑝 =  
𝐿𝑠2
6𝑅
− 𝑅(1 − cos 𝜃𝑆) …….………………  (2.17) 
𝑘 = 𝐿𝑠 −
𝐿𝑠2
40𝑅2
(𝑅 ∗ sin 𝜃𝑆)..………….……   (2.18) 
𝑇𝑆 = (𝑅𝐷 + 𝑝) ∗ tan(0.5∆) + 𝑘 ….…………. (2.19) 
𝐸 =  
(𝑅+𝑝)
cos 𝜃𝑆
− 𝑅 ……………………………… (2.20) 
 
Dimana: 
LS = Panjang lengkung spiral (m) 
R = jari-jari alinemen horizontal (m) 
𝜃𝑆 Sudut spiral pada titik SC (
0) 
 = Sudut alinyemen horizontal (0) 
LC = Panjang busur lingkaran (m) 
p = Pergeseran tangen secara spiral 
E = Jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat lingkaran (m) 
 
 
Gambar 2.7 Tikungan Spiral-Spiral 
(Sumber: iamnotthoseman.wordpress.com, Januari 2017) 
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Keterangan: 
Ts = Tangen spiral, titik peralihan dari lurus ke spiral 
Sc = Spiral Circle, titik peralihan dari spiral ke circle 
Cs = Circle spiral, titik peralihan dari circle ke spiral 
St = Spiral tangen, titik peralihan dari spiral ke lurus 
PI = Titik pertemuan kedua tangen 
 
2.4.5. Pelebaran Jalur Lalu Lintas pada Tikungan 
Kendaraan yang bergerak dari jalan lurus menuju ke 
tikungan seringkali tidak dapat mempertahankan lintasannya 
pada waktu membelok. Hal ini dikarenakan roda yang membelok 
hanya bagian depan saja sedangkan roda bagian belakang keluar 
jalur (off tracking). Untuk menghindari hal tersebut, maka pada 
tikungan – tikungan yang tajam perkerasan jalan harus diperlebar. 
Pelebaran jalur lalu lintas di tikungan harus diperhatikan, sesuai 
dengan rumus:  
  
𝑊 = 𝑊𝑐 − 𝑊𝑛 ………………………………………….  (2.21) 
 
Dimana:  
W = Pelebaran jalan pada tikungan (m)  
Wc = Lebar jalan pada tikungan (m)  
Wn = Lebar jalan pada jalan lurus (m)  
  
Pelebaran jalur lalu lintas di tikungan berdasarkan kecepatan 
rencana dan radius tikungan dapat dilihat pada Tabel 2.11 
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Tabel 2.11 Pelebaran jalur lalu lintas di tikungan 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 48 
 
2.4.6. Daerah Kebebasan Samping di tikungan 
Jarak pandang pengemudi pada lengkung horizontal 
(pada tikungan) adalah pandangan bebas pengemudi dari 
halangan benda-benda di sisi jalan. Demi menjaga keamanan 
pemakai jalan, jarak pandangan henti minimum harus terpenuhi 
di sepanjang lengkung horizontal. Jarak pandangan pada 
R 
VR = 120 
km/jam 
VR = 100 
km/jam 
VR = 80 
km/jam 
VR = 60 
km/jam 
(m) Wc 
(m) 
W 
(m) 
Wc 
(m) 
W 
(m) 
Wc 
(m) 
W 
(m) 
Wc 
(m) 
W 
(m) 
3000 7,24 0,04 7,21 0,01 7,17 0,00 7,13 0,00 
2500 7,27 0,07 7,23 0,03 7,19 0,00 7,15 0,00 
2000 7,31 0,11 7,27 0,07 7,22 0,02 7,18 0,00 
1500 7,38 0,18 7,33 0,13 7,27 0,07 7,22 0,02 
1000 7,49 0,29 7,43 0,23 7,37 0,17 7,30 0,10 
900 7,53 0,33 7,46 0,26 7,39 0,19 7,33 0,13 
800 7,57 0,37 7,50 0,30 7,43 0,23 7,36 0,16 
700 7,62 0,42 7,55 0,35 7,47 0,27 7,40 0,20 
600 7,69 0,49 7,61 0,41 7,53 0,33 7,45 0,25 
500 Rmin = 590 m 7,69 0,49 7,60 0,40 7,51 0,31 
400     7,81 0,61 7,71 0,51 7,61 0,41 
300     Rmin = 365 m 7,88 0,68 7,77 0,57 
250         8,02 0,82 7,89 0,69 
200         Rmin = 210 m 8,07 0,87 
150             8,35 1,15 
140             8,43 1,23 
130             8,52 1,32 
120             8,63 1,43 
110             8,76 1,56 
100             Rmin = 110 m 
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lengkung horizontal dapat dihitung berdasarkan rumus sebagai 
berikut: 
 
a) Jika jarak pandang lebih kecil dari panjang tikungan (Ss < Lc) 
 𝑀 = 𝑅 [1 − cos (
90𝑆𝑆
𝜋𝑅
) ]  ……………………………  (2.22) 
 
 
Gambar 2.8 Diagram ilustrasi daerah kebebasan samping di 
tikungan untuk SS < LC 
(Sumber: No.007/BM/2009 halaman 24) 
 
b) Jika jarak pandang lebih besar dari panjang tikungan (Ss > Lc)  
𝑀 = 𝑅 [1 − cos (
90𝐿𝐶
𝜋𝑅
) ] + 0,5(𝑆𝑆 − 𝐿𝐶) sin (
90𝐿𝐶
𝜋𝑅
)…. (2.23) 
 
 
Gambar 2.9 Diagram ilustrasi daerah kebebasan samping di 
tikungan untuk SS > LC 
(Sumber: No.007/BM/2009 halaman 25) 
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Dimana: 
R = jari-jari tikungan (m) 
SS = jarak pandang henti (m) 
M = jarak yang diukur dari garis tengah lajur dalam sampai 
obyek penghalang pandangan (m) 
Lc = Panjang lengkung horizontal (m) 
 
Pada tikungan, tidak harus selalu dilengkapi dengan ruang 
kebebasan samping. Hal ini tergantung dari: 
1. Hari-jari tikungan (R) 
2. Kecepatan Rencana (VR) 
3. Keadaan medan lapangan 
 
Seandainya dalam perhitungan diperlukan adanya ruang 
kebebasan samping, tetapi kondisi lapangan tidak 
memungkinkan maka dapat diatasi dengan memberi rambu 
peringatan sehubungan dengan kecepatan yang diijinkan. 
 
2.5. Perencanaan Alinemen Vertikal 
Alinemen vertikal adalah proyeksi vertikal pada peta jalan. 
Dari alinmen vertikal, dapat diketahui elevasi tanah pada jalan 
(No.007/BM/2009). Alinemen vertikal terdiri dari dua bagian yaitu 
bagian lurus dan bagian lengkung. Ditinjau dari perencanaan titik 
awal, bagian lurus dapat berupa landai positif (tanjakan), atau 
landai negatif (turunan), atau landai nol (datar). Bagian lengkung 
vertikal dapat berupa lengkung cekung atau lengkung cembung. 
Kemungkinan pelaksanaan pembangunan secara bertahap harus 
dipertimbangkan, contohnya peningkatan perkerasan, penambahan 
lajur dan dapat dilaksanakan dengan biaya yang efisien. Walaupun 
demikian, perubahan alinemen vertikal yang akan datang harus 
dihindari. 
 
2.5.1. Kelandaian 
Dalam perencanaan alinemen vertikal akan dijelaskan 
tentang kelandaian dari jalan rencana yang meliputi kelandaian 
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minimum, kelandaian maksimum, panjanglandai kritis serta 
lengkung vertikal. Untuk lebih jelasnya akan dijelaskan sebagai 
berikut: 
 
1. Kelandaian Minimum 
Kelandaian minimum diberikan ketika kondisi jalan tidak 
memungkinkan melakukan drainase ke sisi jalan. 
Berdasarkan peraturan No.007/BM/2009, besarnya 
kelandaian minimum ditetapkan 0,50% untuk kepentingan 
pematusan aliran air. 
 
2. Kelandaian Maksimum 
Kelandaian maksimum dimaksudkan untuk memungkinkan 
kendaraan bergerak terus tanpa kehilangan kecepatan yang 
berati. Kelandaian maksimum didasarkan pada kecepatan truk 
yang bermuatan penuh yang mampu bergerak dengan 
kecepatan tidak lebih dari setengah kecepatan semula tanpa 
harus menggunkan gigi rendah. Kelandaian Maksimum dapat 
dilihat pada Tabel 2.12. 
 
Tabel 2.12 Kelandaian Maksimum 
VR Kelandaian Maksimum (%) 
(km/jam) Datar Perbukitan Pegunungan 
120 3 4 5 
100 3 4 6 
80 4 5 6 
60 5 6 6 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 50 
 
3. Panjang Landai Kritis 
Panjang landai kritis adalah panjang landai maksimum yang 
harus disediakan agar kendaraan dapat mempertahakankan 
kecepatannnya sehingga penurunan kecepatan tidak lebih dari 
setengah kecepatan rencana (VR). Besar landai dan penurunan 
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kecepatan kendaraan berat sebesar 15 km/jam. Panjang landai 
kritis dapat dilihat dalam Tabel 2.13 
 
Tabel 2.13 Panjang Landai Kritis 
VR Kelandaian Panjang Landai Kritis 
(km/jam) (%) (m) 
120 
3 800 
4 500 
5 400 
100 
4 700 
5 500 
6 400 
80 
5 600 
6 500 
60 6 500 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 51 
 
4. Lengkung Vertikal 
Lengkung vertikal direncanakan untuk merubah kelandaian 
memanjang jalan pada setiap lokasi yang diperlukan. 
Lengkung vertikal dilihat dari letak titik perpotongan jalan 
bagian lurus (tangen), adalah: 
 
a. Lengkung Vertikal Cekung 
Lengkung vertikal cekung adalah lengkung dimana titik 
perpotongan antara kedua tangen berada di bawah 
permukaan jalan. Panjang lengkung vertikal cekung 
dipengaruhi oleh jarak pandang kendaraan. 
 
Apabila jarak pandangan kendaraan pada lengkung 
vertikal cekung kurang dari panjang jalan yang ditinjau 
(L0), maka rumus yang digunakan adalah : 
𝐿 =
𝐴𝑆2
120+3,5𝑆
 ……………………………………… (2.24) 
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Apabila jarak pandang penyinaran lampu kendaraan pada 
lengkung vertikal cekung lebih besar dari panjang jalan 
yang ditinjau (L0), maka rumus yang digunakan adalah: 
𝐿 = 2𝑆 −
120+3,5𝑆
𝐴
 ……………………………….. (2.25) 
 
Dimana: 
S = jarak pandang henti (m) 
L = panjang lengkung vertikal (m) 
A = perbedaan kelandaian aljabar (%) 
 
Jarak minimum lengkung vertikal cekung dirumuskan 
sebagai berikut: 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = 0,6 𝑉𝑅 …………………………………… (2.26) 
 
Dimana: 
Lmin = panjang lengkung vertikal minimum (m) 
VR = Kecepatan kendaraan (km/jam) 
 
Panjang minimum lengkung vertikal cekung dapat juga 
dilihat pada Tabel 2.14 berikut: 
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Tabel 2.14 Panjang minimum vertikal cekung 
berdasarkan jarak pandang henti 
Perbedaan 
Aljabar 
Landai 
Panjang Lengkung Vertikal Cekung (m) 
(%) 
VR = 120 
km/jam 
VR = 100 
km/jam 
VR = 80 
km/jam 
VR = 60 
km/jam 
12,0   536 353 208 
11,0   491 324 191 
10,0   446 294 174 
9,0   402 265 156 
8,0 503 357 236 139 
7,0 440 313 206 122 
6,0 377 268 177 104 
5,0 315 223 147 87 
4,0 252 179 117 66 
3,0 169 115 69 36 
2,0 72 60 48 36 
1,0 72 60 48 36 
Sumber : No.007/BM/2009 halaman 57 
 
b. Lengkung Vertikal Cembung 
Lengkung vertikal cembung adalah lengkung dimana titik 
perpotongan antara kedua tangen berada diatas permukaan 
jalan. Pada lengkung vertikal cembung, pembatasan 
berdasarkan jarak pandangan dapat dibedakan atas 2 
keadaan, yaitu: 
- jika jarak pandang henti lebih kecil dari panjang 
lengkung vertikal cembung (S < L) 
- jika jarak pandang henti lebih besar dari panjang 
lengkung vertikal cembung (S > L) 
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jika jarak pandang henti lebih kecil dari panjang lengkung 
vertikal cembung (S < L) dirumuskan dengan: 
𝐿 =
𝐴𝑆2
658
 ………………………………………….. (2.27) 
 
Sedangkan jika jarak pandang henti lebih besar dari 
panjang lengkung vertikal cembung (S > L) dirumuskan 
dengan: 
𝐿 = 2𝑆 −
658
𝐴
 …………………………………….. (2.28) 
  
Dimana: 
S  = jarak pandang henti (m) 
L  = panjang lengkung vertikal (m) 
A  = perbedaan kelandaian aljabar (%) 
 
2.6. Jalan Penghubung (Ramp) 
Jalan penghubung merupakan jalan yang menghubungkan 
jalan tol dengan jalan umum untuk lalu lintas keluar dan masuk 
jalan tol (No.007/BM/2009) . Ramp dibedakan menjadi 2 yaitu: 
a. On Ramp adalah segmen jalan masuk ke jalur tol 
b. Off Ramp adalah segmen jalan keluar dari jalur tol 
 
Ketentuan pengendalian jalan masuk dan / atau jalan keluar adalah 
sebagai berikut:  
a. Jalan masuk dan jalan keluar (ramp) ke jalan tol dan dari jalan 
tol harus dibuat dengan menggunakan lajur percepatan untuk 
masuk jalur utama dan lajur perlambatan untuk keluar dari jalur 
utama (No.007/BM/2009).  
b. Jarak antara nose ramp jalan masuk dan nose ramp jalan keluar 
untuk jurusan yang sama minimal 2 km untuk jalan tol di daerah 
perkotaan dan 5 km untuk jalan tol di daerah antarkota 
(No.007/BM/2009). 
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Gambar 2.10 Daerah Pengaruh On Ramp dan Off Ramp 
(Sumber: No.007/BM/2009 halaman 62) 
 
Berikut ini adalah persyaratan geometrik untuk perencanaan Ramp: 
a. Jarak antara nose ramp jalan masuk (on ramp) simpang susun 
dengan nose ramp jalan keluar (off ramp) ke tempat istirahat 
dan pelayanan atau sebaliknya pada arah yang sama minimal 
adalah 5 km (No.007/BM/2009).  
b. Jarak interval antara tempat istirahat dan pelayanan pada arah 
yang sama ditentukan pada Tabel 2.15 berikut:  
  
 Tabel 2.15 Jarak Interval antara tempat istirahat dan pelayanan 
 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 62 
 
 
Jarak 
Minimum (km) 
Jarak 
Maksimum (km) 
Jarak tempat istirahat 
dengan tempat istirahat dan 
pelayanan 
10 20 
Jarak tempat pelayanan 
dengan tempat pelayanan 
30 50 
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c. Geometrik jalur utama pada lokasi tempat istirahat harus 
memenuhi ketentuan pada Tabel 2.16 berikut:  
  
Tabel 2.16 Geometrik jalur utama pada lokasi tempat istirahat 
VR Jalur Utama Komponen Geometrik 
(km/jam) 
Radius Tikungan 
Minimum (m) 
Landai Maksimum 
(%) 
120 2000 2 
100 1500 2 
80 1000 3 
60 500 4 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 62 
 
Geometrik jalan keluar dan jalan masuk (ramp) dengan 1 lajur 
lalu lintas harus memenuhi kriteria pada Tabel 2.17 berikut:  
 
Tabel 2.17 Geometri jalan masuk (ramp) dengan 1 jalur lalu 
lintas 
Komponen Geometrik Standar Kriteria 
Kecepatan rencana 40 km/jam 
Lebar lajur 4,00 m 
lebar bahu luar (kiri) 2,50 m 
Lebar bahu dalam (kanan) 0,50 m 
Kemiringan melintang normal 2% 
Landai maksimum 6% 
Sumber: No.007/BM/2009 halaman 63 
 
d. Jalan atau prasarana lalu lintas di dalam kawasan tempat 
istirahat dan pelayanan harus dilengkapi dengan pengaturan lalu 
lintas dan rambu-rambu (No.007/BM/2009). 
e. Jalan masuk dan jalan keluar (on/off ramp) tempat istirahat dan 
pelayanan dilengkapi dengan lajur perlambatan dan lajur 
percepatan (No.007/BM/2009). 
f. Jarak nose ramp jalan keluar dan jalan masuk dengan 
pencabangannya atau dengan fasilitas umum (area tempat 
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parkir, area SPBU, dan lain-lain) minimal 60 meter 
(No.007/BM/2009). 
 
2.7. Persimpangan (Interchange) 
Persimpangan pada jalan bebas hambatan dibuat tidak 
sebidang. Standar tipe dan bentuk simpang tak sebidang 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
 T (atau Trumpet) atau Y, untuk simpangsusun 3 kaki/lengan 
 Diamond untuk simpangsusun 4 kaki/lengan 
 Cloverleaf terdiri dari partial cloverleaf dan full cloverleaf 
 Directional atau langsung 
 Kombinasi, merupakan penggabungan dari bentuk-bentuk dasar 
diatas. 
 
Pemilihan pemakaian dan penerapan tipe bentuk simpang tak 
sebidang harus mempertimbangakan ketersedian dan kondisi 
lapangan dari lahan rumija tol serta lingkungan sekitarnya. Standar 
bentuk simpang tak sebidang dapat dilihat pada Gambar 2.10. 
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Gambar 2.11 Standar tipe persimpangan / Simpangsusun 
(Sumber: No.007/BM/2009 halaman 65) 
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2.8. Perencanaan Perkerasan Jalan 
Perencanaan Perkerasan Jalan direncanakan menggunakan 
perkerasan kaku (Rigid Pavement) dengan acuan Pd T-14-2003. 
Namun sebelum memulai perencanaan, ada kriteria yang harus 
diperhatikan. Untuk lebih jelasnya, akan dijelaskan sebagai 
berikut. 
 
2.8.1. Penentuan Besaran Rencana 
Sebelum memulai untuk merencanakan perkerassan 
jalan, ada beberapa kriteria yang harus ditentukan, antara lain: 
 
a. Umur Rencana 
Umur rencana perkerasan jalan ditentukan atas dasar 
perhitungan klasifikasi fungsional jalan, pola lalu lintas serta 
nilai ekonomi jalan yang bersangkutan. Umumnya perkerasan 
kaku direncanakan dengan umur rencana (UR) 20 tahun 
sampai 40 tahun (Pd-T-14-2003). 
 
b. Lalu Lintas Rencana 
Lalu lintas harus dianalisis berdasarkan atas hasil perhitungan 
volume lalu lintas dan konfigurasi beban berdasarkan data 
terakhir (tahun 2015). 
 Karakteristik Kendaraan 
Untuk keperluan perencanaan perkerasan kaku hanya 
kendaraan niaga yang mempunyai berat minimum 5 ton 
yang ditinjau. 
 Konfigurasi Sumbu 
Terdapat 4 konfigurasi sumbu rencana yaitu: 
1) Sumbu Tunggal dengan Roda Tunggal (STRT) 
2) Sumbu Tunggal dengan Roda Ganda (STRG) 
3) Sumbu Tandem dengan Roda Ganda (STdRG) 
4) Sumbu Tridem dengan Roda Ganda (STrRG) 
Untuk lebih jelasnya dari setiap konfigurasi sumbu beban 
kendaraan dpat dilihat pada Gambar 2.12 
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Gambar 2.12 Distribusi Beban Sumbu dari Berbagai Jenis 
Kendaraan 
(Sumber: Bina Marga, 1979) 
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c.  Modulus Reaksi Sub Grade 
Kekuatan tanah dasar dinyatakan dalam nilai modulus reaksi 
tanah dasar (k). Modulus reaksi tanah dapat ditetapkan 
dengan pengujian “(Pelat Bearing)”. Dalam keadaan tertentu 
nilai k dapat juga ditentukan berdasarkan nilai CBR 
(California Bearing Ratio). Untuk perencanaan tebal pelat 
dianjurkan menggunakan nilai minimum CBR. Sehingga 
diperlukan pekerjaan pemilihan material untuk menaikkan 
nilai CBR lapangan bila didapat nilai CBR rencana < 5%. 
 
d. Kekuatan Beton 
Kekuatan beton dinyatakan dalam nilai kekuatan Tarik lentur 
(fcf) pada umur 28 hari. Kekuatan lentur tarik beton pada umur 
28 hari dianjurkan 50-55 kg/cm2. Namun ketika dalam 
keadaan terpaksa, boleh menggunakan beton dengan MR 
minimum 30 kg/cm2. 
 
Langkah-langkah dalam prosedur perencanaan tebal perkerasan 
beton rencana adalah sebagai berikut: 
- Menentukan nilai Ketebalan minimum Pondasi Bawah 
(Subbase) dari gambar grafik berikut ini 
 
 
Gambar 2.13 Grafik Hubungan Jumlah Repetisi Sumbu dan CBR 
tanah Dasar Rencana 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 8) 
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Gambar 2.14 Grafik Hubungan CBR tanah Dasar Rencana dan 
CBR tanah Dasar efektif 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 8) 
 
- Menentukan nilai kuat lentur beton pada umur 28 hari (fcf) 
dengan persamaan: 
𝑓𝑐𝑓 = 3,13 . 𝐾. (𝑓𝑐
 ′)0,50 ……………………………….. (2.29) 
 
Dimana: 
fcf = Kuat lentur beton pada umur 28 hari (kg/cm2) 
fc’ = Kuat tekan beton karakteristik umur 28 hari (kg/cm2) 
K = Konstanta = 0,7 
 
- Hitung Volume Lalu Lintas Rencana (LHR) yang diperkirakan 
akan menggunakan jalan tersebut pada akhir umur rencana. 
- Hitung Jumlah Kendaraan Niaga Harian (JKNH) selama umur 
rencana (n). 
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- Hitung Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga Harian (JSKNH) 
selama umur rencana (UR) 
- Hitung faktor pertumbuhan lalu-lintas selama umur rencana 
dengan rumus: 
𝑅 =
(1+𝑖)𝑈𝑅−1
𝑖
  ………………………………………… (2.30) 
 
Dimana: 
R  = Faktor pertumbuhan lalu lintas 
i = Pertumbuhan lalu lintas tiap tahun 
UR = Umur rencana 
 
Faktor pertumbuhan juga dapat dilihat dalam tabel 2.18 
 
Tabel 2.18 Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas (R) 
Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 11 
 
- Hitung Jumlah Kendaraan Niaga (JKN) selama umur rencana 
(UR) dengan rumus: 
𝐽𝐾𝑁 = 365 𝑥 𝐽𝐾𝑁𝐻 𝑥 𝑅 ……………………………… (2.31) 
 
 
 
 
Umur 
Rencana 
Laju Perumbuhan (i) per tahun (%) 
(Tahun) 0 2 4 6 8 10 
5 5 5,2 5,4 5,6 5,9 6,1 
10 10 10,9 12 13,2 14,5 15,9 
15 15 17,3 20 23,3 27,2 31,8 
20 20 24,3 29,8 36,8 45,8 57,3 
25 25 32 41,6 54,9 73,1 98,3 
30 30 40,6 56,1 79,1 113,3 164,5 
35 35 50 73,7 111,4 172,3 271 
40 40 60,4 95 154,8 259,1 442,6 
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Dimana: 
JKNH = Jumlah Kendaraan Niaga Harian 
JKN = Jumlah Kendaraan Niaga 
R = Faktor pertumbuhan lalu lintas 
 
- Hitung Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga (JSKN) selama umur 
rencana (UR) dengan rumus: 
𝐽𝑆𝐾𝑁 = 365 𝑥 𝐽𝑆𝐾𝑁𝐻 𝑥 𝑅 ……………………..……. (2.32) 
 
Dimana: 
JSKNH = Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga Harian 
JSKN = Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga 
R = Faktor pertumbuhan lalu lintas 
 
- Hitung persentase masing-masing kombinasi konfigurasi beban 
sumbu terhadap jumlah Sumbu Kendaraan Niaga Harian 
(JSKNH) dengan rumus: 
% 𝑘𝑜𝑛𝑓𝑖𝑔𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑠𝑢𝑚𝑏𝑢 =
𝐿𝐻𝑅 𝑥 100%
𝐽𝑆𝐾𝑁𝐻
 ……………….. (2.33) 
 
- Hitung jumlah repetisi kumulatif tiap-tiap kombinasi 
konfigurasi / beban sumbu pada jalur rencana dengan rumus: 
𝐽𝑚𝑙 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑠𝑖 =  % 𝑘𝑜𝑛𝑓𝑖𝑔𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑠𝑢𝑚𝑏𝑢 𝑥 𝐶 𝑥 𝐽𝑆𝐾𝑁.. (2.34) 
 
Dimana: 
C = Koefisien disribusi kendaraan pada jalur 
rencana, dapat dilihat pada tabel 2.19 
 JSKN = Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga 
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Tabel 2.19 Jumlah lajur berdasarkan lebar perkerasan dan 
koefisien distribusi (C) kendaraan niaga pada lajur rencana 
Lebar perkerasan (LP) 
Jumlah 
Lajur 
(n) 
Koefisien Distribusi 
1 Arah 2 Arah 
LP < 5,50 m 1 lajur 1 1 
5,50 m < LP < 8,25 m 2 lajur 0,70 0,50 
8,25 m < LP < 11,25 m 3 lajur 0,50 0,475 
11,25 m< LP < 15,00 m 4 lajur - 0,45 
15,00 m < LP < 18,75 m 5 lajur - 0,425 
18,75 m < LP < 22,00 m 6 lajur - 0,40 
Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 10 
 
- Menentukan beban sumbu rencana dengan rumus: 
𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑠𝑢𝑚𝑏𝑢 𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 = 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑠𝑢𝑚𝑏𝑢 𝑥 𝐹𝐾𝐵......... (2.35) 
 
Dimana: 
FKB = Faktor keamanan beban, didapatkan dari tabel 2.20
   
Tabel 2.20 Faktor Keamanan Beban (FKB) 
Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 12 
No Penggunaan Nilai FKB 
1 
Jalan bebas hambatan utama (major 
freeway) dan jalan berlajur banyak, yang 
aliran lalu lintasnya tidak terhambat serta 
volume kendaraan niaga yang tinggi.  
1,2 
2 
Bila menggunakan data lalu-lintas dari hasil 
survei beban (weight-in-motion) dan 
adanya kemungkinan rute alternatif 
1,15 
3 
Jalan bebas hambatan (freeway) dan jalan 
arteri dengan volume kendaraan niaga 
menengah 
1,1 
4 
Jalan dengan volume kendaraan niaga yang 
rendah 
1,0 
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2.8.2. Perencanaan Tebal Pelat 
Untuk mengetahui tebal pelat yang diperlukan, maka 
ditempuh langkah-langkah sebagai berikut: 
- Pilih satuan harga tebal plat tertentu. 
- Untuk setiap kombinasi konfigurasi dan beban sumbu serta 
suatu harga k tertentu maka: 
a. Menentukan tegangan lentur yang terjadi dengan 
menggunakan Tabel 8 atau Tabel 9 pada lampiran  
b. Hitung perbandingan tegangan dengan rumus: 
𝑃𝑒𝑟𝑏𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖
𝑀𝑅28
 … (2.36) 
 
c. Menentukan jumlah pengulangan beban yang diijinkan 
berdasarkan harga perbandingan tegangan seperti pada 
tabel 2.21 
 
Tabel 2.21 Perbandingan Tegangan dan Jumlah Pengulangan 
Beban yang Diijinkan 
Perbandingan 
Tegangan 
Jumlah 
pengulangan 
Beban Ijin 
Perbandingan 
Tegangan 
Jumlah 
Pengulangan 
Beban Ijin 
0,51 400.000 0,69 2.500 
0,52 300.000 0,70 2.000 
0,53 240.000 0,71 1.500 
0,54 180.000 0,72 1.100 
0,55 130.000 0,73 850 
0,56 100.000 0,74 650 
0,57 75.000 0,75 490 
0,58 57.000 0,76 360 
0,59 42.000 0,77 270 
0,60 32.000 0,78 210 
0,61 24.000 0,79 160 
0,62 18.000 0,80 120 
0,63 14.000 0,81 90 
0,64 11.000 0,82 70 
0,65 8.000 0,83 50 
Sumber: Pevement Design, NAASRA 1987 
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Tabel 2.21 Perbandingan Tegangan dan Jumlah Pengulangan 
Beban yang Diijinkan (lanjutan) 
Perbandingan 
Tegangan 
Jumlah 
pengulangan 
Beban Ijin 
Perbandingan 
Tegangan 
Jumlah 
Pengulangan 
Beban Ijin 
0,66 6.000 0,84 40 
0,67 4.500 0,85 30 
0,68 3.500     
Sumber: Pevement Design, NAASRA 1987 
 
d. Menentukan persentase Fatique untuk tiap-tiap kombinasi 
konfigurasi / beban sumbu ditentukan dengan rumus: 
% 𝐹𝑎𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑠𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑠𝑖 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑖𝑗𝑖𝑛𝑘𝑎𝑛
𝑥 100 ….. (2.37) 
 
Nilai total fatique yang dicari herus dibawah 100%. Jika 
tidak, maka harus diulang sampai mendapatkan nilai ≤ 
100% dan tebal plat tersebut yang akan digunakan untuk 
perencanaan. 
 
2.8.3. Perencanaan Penulangan pada Perkerasan Kaku 
Pada perencanaan perkerasan jalan ini akan direncanakan 
menggunakan tulangan besi. Tujuan diberikan tulangan tersebut 
agar jalan dapat menerima dan menyalurkan beban tarik pada 
kendaraan. Untuk lebih detailnya adalah sebagai berikut. 
  
a. Tujuan Utama Perencanaan Penulangan 
Tujuan utama penulangan pada perkerasan kaku adalah: 
1. Membatasi lebar retakan, agar kekuatan pelat dapat 
dipertahankan 
2. Memperhatikan penggunaan pelat yang lebih panjang agar 
dapat mengurangi jumlah sambungan melintang sehingga 
dapat meningkatkan kenyamanan. 
3. Mengurangi biaya pemeliharaan 
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b. Penulangan pada Perkerasan Beton Bersambung 
Untuk perhitungan luas tulangan pada perkerasan ini dengan 
rumus sebagai berikut: 
𝐴𝑠 =
 𝜇.𝐿.𝑀.𝑔.ℎ 
2.𝑓𝑠
 ………………………………………. (2.38) 
 
Dimana: 
As = Luas penampang tulangan baja (mm2/m lebar 
 pelat) 
 = Koefisien gesekan antara plat beton dengan lapisan 
dibawahnya (Tabel 2.22) 
g = gravitasi (m/detik2) 
L = Jarak antar sambungan (m) 
M = Berat per satuan volume pelat (kg/m3) 
h = Tebal pelat (m) 
fs = Kuat tarik ijin tulangan = 0,6 fy (kg/cm2) 
 
 
Tabel 2.22 Koefisien Gesekan Pelat Beton 
 
Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 9 
 
Luas penampang tulangan berbentuk anyaman empat persegi 
panjang dan bujur sangkar ditunjukkan pada Tabel 2.23 
 
 
 
 
No Lapis pemecah ikatan 
Koesisien 
Gesekan () 
1 
Lapis resap ikat aspal di atas permukaan 
pondasi bawah 
1,0 
2 Laburan parafin tipis pemecah ikat 1,5 
3 
Karet kompon (A chirinated rubber curing 
compound) 
2,0 
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Tabel 2.23 Ukuran dan berat tulangan polos anyaman las 
Tulangan 
Memanjang 
Tulangan 
Melintang 
Luas Peanmpang 
tulangan 
Berat per 
Satuan 
Luas Diameter Jarak Diameter Jarak Memanjang Melintang 
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm2/m) (mm2/m) (kg/m2) 
Empat Persegi panjang 
12,5 100 8 200 1227 251 11,606 
11,2 100 8 200 986 251 9,707 
10 100 8 200 785 251 8,138 
9 100 8 200 636 251 6,967 
8 100 8 200 503 251 5,919 
7,1 100 8 200 396 251 5,091 
9 200 8 250 318 251 4,076 
8 200 8 250 251 251 3,552 
Bujur Sangkar 
8 100 8 100 503 503 7,892 
10 200 10 200 393 393 6,165 
9 200 9 200 318 318 4,994 
8 200 8 200 251 251 3,946 
7,1 200 7,1 200 198 198 3,108 
6,3 200 6,3 200 156 156 2,447 
5 200 5 200 98 98 1,542 
4 200 4 200 63 63 0,987 
Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 30 
 
c. Penulangan pada perkerasan beton bertulang menerus 
1. Penulangan Memanjang 
Prosedur tulangan memanjang yang dibutuhkan 
perkerasan beton bertulang menerus dihitung dari rumus: 
𝑃𝑠 =
100𝑓𝑐𝑡
𝑓𝑦−𝑛𝑓𝑐𝑡
(1,3 − 0,2𝜇) ………………………. (2.39) 
 
Dimana: 
Ps = Persentase tulangan memanjang yang dibutuhkan 
terhadap penampang beton (%) 
fct = Kuat Tarik langsung beton (0,4-0,5 fcf) (kg/cm2) 
fy = Tegangan kekuatan baja 
n = Angka ekivalensi antara baja dan beton (Es/Ec), 
dapat dilihat pada tabel 2.24 
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 = Koefisien gesekan antara plat beton dengan lapis di 
bawahnya 
 
Tabel 2.24 Hubungan Kuat Tekan Beton dengan Ekivalensi 
baja dan beton (n) 
f'c (kg/cm2) n 
175 - 225 10 
235 - 285 8 
290 - ke atas 6 
Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 30 
 
Jarak antar retakan pada perkerasan beton bertulang 
menerus dapat dihitung menggunakan rumus: 
𝐿𝑐𝑟 =
𝑓𝑐𝑡
   2
𝑛.𝑝2 .𝑢.𝑓𝑏(𝜀𝑠.𝐸𝑐−𝑓𝑐𝑡)
  …………………………. (2.40) 
 
Dimana:  
Lcr = Jarak teoritis antara retakan (cm), yang disyaratkan 
150 - 250 cm 
p = Luas tulangan memanjang per satuan luas beban 
(m2) 
u = Perbandingan keliling terhadap luas tulangan = 4/d 
f b = Tegangan lekat antara tulangan dengan beton = 
1,97.√𝑓′𝑐
𝑑
 (kg/cm2) 
fct = Kuat Tarik langsung beton (0,4-0,5 fct) (kg/cm2) 
s = Koefisien susut beton = 400 x 10-6  
Ec = Modulus elastisitas beton = 14850. √𝑓′𝑐 (kg/cm2) 
Es = Modulus elastisitas baja = 2,1 x 106 (kg/cm2) 
 
2. Penulangan Melintang 
Luas tulangan melintang yang diperlukan pada perkerasan 
beton menerus, dihitung dengan persamaan yang sama 
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seperti pada perhitungan penulangan perkerasan beton 
bersambung dengan tulangan (Rumus 2.39 dan 2.40) 
 
2.8.4. Teknik Penyambungan 
Pada dasarnya penyambungan pada suatu perkerasan 
jalan dibuat untuk mengontrol retakan akibat penyusutan dan 
pemuaian tulangan. Penempatan sambungan akan menentukan 
letak dimana retakan tersebut harus terjadi akibat penyusutan 
beton dan juga pengendalian – pengendalian terhadap 
perubahan-perubahan temperature dan perkerasan (Pd-T-14-
2003). 
 
2.8.5. Perencanaan Sambungan pada Perkerasan Kaku 
Sambungan adalah pertemuan 2 jenis perkerasan yang 
sama baik rigid atau flexible untuk menjaga keretakan 
permukaan jalan dengan cara membentuk celah pada perkerasan 
dengan lebar 4 – 6 mm sehingga keamanan dan kenyamanan 
tetap sesuai dengan yang diharapkan (Pd-T-14-2003). Berikut ini 
adalah tipe sambungan pada perkerasan kaku: 
 
a. Sambungan memanjang dengan batang pengikat (tie bars) 
Pemasangan sambungan memanjang ditujukan untuk 
mengendalikan terjadinya retak memanjang. Jarak antar 
sambungan memanjang sekitar 3 - 4 m. Untuk menentukan 
ukuran batang pengikat dapat dilihat pada tabel 2.25 
 
Tabel 2.25 Ukuran Diameter Tie Bar 
Tebal 
Pelat 
Diameter 
Tie Bar  
Panjang 
Tie Bar 
Jarak Spasi 
Tie Bar 
(Cm) (mm) (mm) (cm) 
12,5 12 600 75 
15,0 12 600 75 
17,5 12 600 75 
Sumber: Portland Cement Association, PCA 1975 
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Tabel 2.25 Ukuran Diameter Tie Bar 
Tebal 
Pelat 
Diameter 
Tie Bar  
Panjang 
Tie Bar 
Jarak Spasi 
Tie Bar 
(Cm) (mm) (mm) (cm) 
20,0 12 600 75 
22,5 12 750 50 
25,0 16 750 50 
Sumber: Portland Cement Association, PCA 1975 
 
b. Sambungan Susut (Contraction Joint) 
Sambungan ini memerlukan ruji polos lurus dan bebas dari 
tonjolan tajam yang akan mempengaruhi gerakan bebas pada 
saat pelat beton menyusut akibat suhu, kelembaban, dan 
gesekan sehingga mencegah terjadinya retakan.  
 
 
Gambar 2.15 Sambungan Susut melintang dengan Ruji 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 15) 
 
c. Sambungan Isolasi  
Sambungan isolasi memisahkan perkerasan dengan bangunan 
yang lain, misalnya manhole, jembatan, tiang listrik, jalan 
lama, persimpangan dan lain sebagainya. Sambungan isolasi 
harus dilengkapi dengan bahan penutup (joint sealer) setebal 
5 – 7 mm dan sisanya diisi dengan bahan pengisi (joint filler) 
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Gambar 2.16 Sambungan Isolasi melintang dengan Ruji 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 16) 
 
 
 
 
Gambar 2.17 Sambungan Isolasi dengan penebalan tepi 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 16) 
 
 
 
Gambar 2.18 Sambungan Isolasi tanpa ruji 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 17) 
 
 
 
50 
 
d. Sambungan Pelaksanaan  
Sambungan yang diperlukan untuk kebutuhan pelaksanaan 
konstruksi. Jarak antar sambungan memanjang disesuaikan 
dengan lebar alas penghampar dan tebal perkerasan.  
 
 
 
Gambar 2.19 Tipikal sambungan pelaksanaan arah 
memanjang 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 18) 
 
 
 
Gambar 2.20 Ukuran standar penguncian sambungan 
memanjang 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 19) 
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Gambar 2.21 Sambungan pelaksanaan yang direncanakan 
dan yang tidak direncanakan untuk pengecoran per lajur 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 15) 
 
 
 
Gambar 2.22 Sambungan pelaksanaan yang direncanakan  
dan yang tidak direncanakan untuk pengecoran seluruh 
lebar perkerasan 
(Sumber: Pd-T-14-2003 halaman 16) 
 
2.8.6. Ruji (Dowel) 
Dowel berupa batang baja tulangan polos yang digunakan 
sebagai sarana penyambung/pengikat pada beberapa jenis 
sambungan plat beton pada perkerasan jalan. 
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Tabel 2.26 Ukuran Diameter Ruji 
Tebal 
Pelat 
Diameter 
Dowel Bar  
Panjang 
Dowel Bar 
Jarak Spasi 
Antar Dowel 
(Cm) (mm) (mm) (cm) 
12,5 16 300 30 
15,0 19 350 30 
17,5 22 350 30 
20,0 25 350 30 
22,5 29 400 30 
25,0 32 450 30 
Sumber: Portland Cement Association, PCA 1975 
 
2.9. Fasilitas Perlengkapan Jalan 
Tujuan dari pemasangan fasilitas perlengkapan jalan adalah 
untuk meningkatkan keselamatan jalan dan menyediakan 
pergerakan yang teratur terhadap pengguna jalan. Fasilitas 
perlengkapan jalan memberi informasi kepada pengguna jalan 
tentang peraturan dan petunjuk yang diperlukan untuk mencapai 
arus lalu lintas yang aman, nyaman, seragam dan beroperasi 
dengan efisien. 
 
2.9.1. Marka Jalan 
Pemasangan marka jalan mempunyai fungsi penting 
dalam menyediakan petunjuk dan informasi terhadap pengguna 
jalan. Marka digunakan sebagai tambahan alat control lalu lintas 
yang lain seperti rambu-rambu, alat pemberi sinyal lalu lintas dan 
marka-marka yang lain: 
 
1. Marka Membujur 
a. Marka membujur garis utuh 
Marka membujur berupa garis utuh berfungsi sebagai 
larangan bagi kendaraan melintasi garis tersebut. Marka 
membujur berupa satu garis utuh juga dipergunakan 
untuk menandakan tepi jalur lalu lintas. Marka 
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membujur digunakan pada saat menjelang 
persimpangan dan pada jalan yang jarak pandangnya 
terbatas. 
 
 
Gambar 2.23 Marka membujur garis utuh 
(Sumber: PM No.34 tahun 2014 lampiran 6) 
 
b. Marka membujur garis putus-putus 
Marka membujur berupa garis putus-putus berfungsi 
untuk: 
 Mengarahkan lalu lintas 
 Memperingatkan akan ada marka membujur berupa 
garis utuh di depan dan pembatas jalur pada jalan dua 
arah. 
 Peringatan pada jalur percepatan/perlambatan sebelum 
mendekati penghalang (approach line) atau pada garis 
dilarang menyiap di tikungan. 
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Gambar 2.24 Marka membujur garis putus-putus 
(Sumber: PM No.34 tahun 2014 lampiran 8) 
 
c. Marka membujur garis ganda 
Marka membujur berupa garis ganda yang terdiri dari garis 
utuh dan garis putus-putus memiliki arti, yaitu: 
 Lalu lintas yang berada pada sisi garis putus-putus 
dapat melintasi garis ganda tersebut. 
 Lalu lintas yang berada pada sisi garis utuh dilarang 
melintasi garis ganda tersebut. 
 
 
Gambar 2.25 Marka membujur garis ganda utuh dan 
putus-putus 
(Sumber: PM No.34 tahun 2014 lampiran 9) 
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2. Marka Melintang 
a. Marka Huruf dan Angka 
Marka Huruf dan Angka ini dipakai untuk mempertegas 
perintah / petunjuk dan biasa dipasang bersama Marka 
lainnya. 
 
Gambar 2.26  Marka melintang huruf dan angka 
(Sumber: PM No.34 tahun 2014 lampiran 10) 
 
b. Marka melintang garis putus-putus 
Marka melintang berupa garis ganda putus-putus 
menyatakan batas berhenti kendaraan sewaktu 
mendahulukan kendaraan lain. Pada saat ini mendekati 
persimpangan permukaan jalan dapat dilengkapi dengan 
garis putus-putus dan tanda panah untuk menunjukan arah 
yang ditempuh. 
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Gambar 2.27 Marka melintang garis putus-putus 
(Sumber: PM No.34 tahun 2014 lampiran 11) 
 
3. Marka Serong 
Marka serong berupa garis utuh dilarang dilintasi kendaraan. 
Marka serong yang dibatasi dengan rangka garis utuh 
digunakan untuk menyatakan: 
- Daerah yang tidak boleh dimasuki kendaraan 
- Pemberitahuan awal sudah mendekati pulau lalu lintas, 
permukaan jalan harus dilengkapi dengan marka lambing 
berupa chevron sebagai tanda mendekati pulau lalu lintas. 
-  
 
 
Gambar 2.28 Marka serong 
(Sumber: PM No.34 tahun 2014 lampiran 12) 
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4. Marka Lambang 
Marka lambang berupa panah, segitiga, atau tulisan, berfungsi 
untuk mengulangi rambu-rambu lalu lintas atau untuk 
memberitahukan pengguna jalan yang tidak dinyatakan 
dengan rambu lalu lintas jalan. 
 
 
 
Gambar 2.29 Marka lambang arah panah 
(Sumber: PM No.34 tahun 2014 lampiran 12) 
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Gambar 2.30 Ukuran huuf dan angka marka lambang 
(Sumber: PM No.34 tahun 2014 lampiran 13) 
 
2.9.2. Rambu Jalan 
Rambu adalah alat yang utama dalam mengatur, memberi 
peringatan dan mengarahkan lalu lintas. Rambu yang efektif 
harus memenuhi hal-hal berikut: 
1. Memenuhi kebutuhan 
2. Menarik perhatian dan mendapatkan respek pengguna jalan 
3. Memberikan pesan yang sederhana dan mudah dimengerti 
4. Menyediakan waktu cukup kepada pengguna jalan dalam 
memberikan respon 
 
Jenis rambu jalan dapat dikelompokkan sebagai berikut: 
1. Rambu Peringatan 
Rambu peringatan digunakan untuk memberi peringatan 
kemungkinan adanya bahaya atau tempat berbahaya di depan 
pengguna jalan. 
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Gambar 2.31 Contoh rambu peringatan 
(Sumber: PM No.13 tahun 2014 lampiran 16) 
 
 
2. Rambu Larangan 
Warna dasar rambu larangan berwarna putih dan lambing atau 
tulisan berwarna hitam atau merah. 
 
 
 
Gambar 2.32 Contoh rambu larangan 
(Sumber: PM No.13 tahun 2014 lampiran 6) 
 
3. Rambu Perintah 
Warna dasar rambu perintah berwarna biru dan lambing atau 
tulisan berarna putih serta merah untuk garis serong sebagai 
batas akhir perintah. 
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Gambar 2.33 Contoh rambu perintah 
(Sumber: PM No.13 tahun 2014 lampiran 11) 
 
4. Rambu Petunjuk 
a. Rambu petunjuk yang menyatakan tempat fasilitas 
umum, batas wilayah suatu daerah, situasi jalan, dan 
rambu berupa kata-kata serta tempat khusus dinyatakan 
dengan warna dasar biru. 
b. Rambu petunjuk pendahulu jurusan, rambu petunjuk 
jurusan dan rambu penegas jurusan yang menyatakan 
petunjuk arah untuk mencapai tujuan antara lain kota, 
daerah/wilayah serta rambu yang menyatakan nama jalan 
dinyatakan dengan warna dasar hijau dengan lambing 
dan/atau tulisan warna putih. 
c. Rambu petunujuk jurusan menggunakan huruf kapital 
pada huruf pertama dan selanjutnya menggunakan huruf 
kecil dan/atau seluruhnya menggunakan kapital dan/atau 
huruf kecil. 
d. Khusus rambu petunjuk jurusan kawasan dan objek 
wisata dinyatakan dengan warna dasar coklat dengan 
lambang dan/atau tulisan warna putih. 
 
61 
 
   
 
Gambar 2.34 Contoh rambu petunujuk 
(Sumber: PM No.13 tahun 2014 lampiran 13) 
 
2.10. Perhitungan Biaya 
Untuk menentukan harga satuan biaya konstruksi, digunakan 
prinsip-prinsip dasar dengan membuat analisa biaya untuk setiap 
kegiatan konstruksi dengan menggunakan acuan biaya daerah 
sekitar yang telah ditetapkan untuk bahan dan tenaga kerja, serta 
biaya rata-rata Nasional untuk peralatan produksi dan konstruksi 
(Mukomoko,1994).  
Perhitungan harga satuan digunakan sebagai daftar harga 
perhitungan. Daftar harga tersebut hanya berisikan “jenis” dan 
“volume” bahan, Mengklasifikasikan jumlah, hari kerja, upah dan 
biaya untuk pekerja. Dengan cara yang sama untuk peralatan yang 
digunakan juga harus diisi hari kerja, harga/jam biaya. 
Untuk sampai kepada biaya masing-masing item pekerjaan 
dibuatkan suatu analisa mengenai jumlah tenaga kerja, bahan-
bahan dan peralatan yang diperlukan untuk melaksanakan 
pekerjaan tersebut dan harus diberi pertimbangan-pertimbangan 
terhadap kriteria berikut: 
 Waktu yang tersedia untuk pelaksanan 
 Jenis pekerjaan dan pembuatan anggaran 
 Metode operasi padat karya atau padat alat 
 Sumber-sumber unit alat produksi dan alat konstruksi 
 Lokasi Proyek 
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2.10.1. Tenaga Kerja 
Biaya tenaga kerja dan buruh dapat berbeda dari suatu 
lokasi ke lokasi lainnya. Untuk menentukan semua biaya tenaga 
kerja dan buruh, digunakan biaya tenaga kerja rata-rata. 
Perhitungan menentukan jenis dan jumlah tukang dan tenaga kerja 
yang diperlukan didasarkan pada kapasitas kerja rata-rata dan 
angka-angka produktifitas yang didapat dari studi-studi pekerjaan 
yang dilaksankan sebelumnya (Mukomoko,1994). 
 
2.10.2. Bahan 
Harga bahan juga bisa berubah karena perubahan lokasi 
proyek dan biaya transportasidan tersedianya bahan-bahan 
setempat. Harga bahan harus diperiksa dan bila perlu harga 
tersebut dibandingkan dengan harga pada daerah didekatnya, 
untuk menghilangkan hal-hal yang menyimpang 
(Mukomoko,1994). 
Bahan-bahan yang digunakan untuk pekerjaan jalan 
harus memenuhi segala syarat dalam spesifikasi yang 
bersangkutan. 
 Untuk mengetahui satuan harga upah dan harga bahan dapat 
dilihat pada HSPK Provinsi Jawa Timur 2016 
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BAB III 
METODOLOGI 
 
3.1. Umum 
Metodologi suatu perencanaan jalan adalah cara dan urutan 
kerja pada suatu perhitungan perencanaan untuk mendapatkan 
hasil perencanaan yaitu tebal perkerasan dan penulangan pada 
perkerasan kaku (rigid pavement) untuk jalan tol, dan perhitungan 
anggaran biaya yang dibutuhkan. Skema metodologi pada gambar 
3.1 membantu dalam proses pengerjaan sesuai rencana. 
Adapun metodologi yang digunakan dalam pengerjaan 
Tugas Akhir ini antara lain: 
 Perkerjaan Persiapan 
 Tinjauan Pustaka 
 Pengumpulan dan Pengolahan Data 
 Perencanaan Geometrik dan Tebal Perkerasan Jalan Tol 
 Perhitungan Anggaran Biaya  
 Gambar Desain 
 Kesimpulan 
 
3.1.1. Pekerjaan Persiapan 
Sebelum memulai suatu pekerjaan yang pertama kali 
dilakukan adalah tahap persiapan. Tahap persiapan dilakukan 
dengan tujuan untuk mempermudah pelaksanaan pekerjaan 
selanjutnya. Beberapa tahap persiapan antara lain: 
a. Mencari informasi pada instansi terkait sesuai data yang 
dibutuhkan. 
b. Mengurus surat-surat yang diperlukan, yaitu proposal dan 
surat pengantar untuk instansi terkait. 
c. Mencari, mengumpulkan dan mempelajari segala bentuk 
kegiatan yang sekiranya dapat mendukung dalam 
penyusunan Tugas Akhir ini. 
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3.1.2. Tinjauan Pustaka 
Sebelum melakukan pengumpulan dan pengolahan 
data, maka terlebih dahulu mempelajari dan memahami tinjauan 
pustaka yang akan digunakan dalam Tugas Akhir ini. Dalam 
mempelajari dan memahami tinjauan pustaka dapat diketahui 
data-data apa saja yang diperlukan untuk perencanaan ulang 
jalan tol dalam Tugas Akhir. Tinjauan pustaka yang digunakan 
mengacu pada buku-buku perencanaan jalan yang terdapat 
dalam daftar pustaka. 
 
3.1.3. Pengumpulan dan Pengolahan Data 
Dalam perencanaan Jalan Tol Gempol–Pasuruan 
diperlukan data teknis yang dapat diperoleh dari instansi terkait, 
misalnya dari Pemilik (Owner), Konsultan atau Kontraktor. 
Data teknis yang diperlukan sebagai acuan antara lain: 
a. Peta Lokasi Proyek 
 Peta lokasi proyek berfungsi mengetahui posisi rencana dari 
perencanaan peningkatan jalan dan untuk memberikan 
gambaran kondisi eksisting sekitar lokasi proyek Jalan Tol. 
b. Data Lalu Lintas Harian Rata-rata 
 Data lalu lintas yang berupa data lalu lintas harian rata-rata 
dari jalan tol rencana yang dianalisa untuk mendapatkan 
tingkat pertumbuhan rata-rata dari tiap jenis kendaraan 
sampai dengan umur rencana. Data Lalu Lintas Harian 
Rata-rata merupakan data sekunder yang didapat dari 
instansi terkait. 
c. Data Tanah Dasar 
Dalam perencanaan perkerasan kaku diperlukan nilai 
modulus reaksi tanah (k). Nilai k diperoleh dari pengujian 
plate bearing di lapangan. Namun dalam keadaan tertentu, 
nilai k dapat ditentukan berdasarkan nilai California 
Bearing Ratio (CBR). Dari nilai modulus reaksi tanah dasar 
tersebut dapat digunakan sebagai dasar perencanaan untuk 
menentukan tebal perkerasan kaku yang dibutuhkan. 
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d. Harga Satuan Pokok Kegiatan (HSPK) 
Harga satuan pokok kegiatan diperoleh dari HSPK Provinsi 
Jawa Timur Tahun 2016. HSPK digunakan sebagai acuan 
biaya untuk bahan dan tenaga kerja, serta biaya rata-rata 
Nasional untuk perencanaan RAB. 
 
3.1.4. Perencanaan Jalan 
Pada subbab ini akan dibahas tentang permasalahan 
yang telah dirumuskan berdasarkan teori-teori yang ada dan 
hasil pengolahan data. Permasalahan teknis yang akan dibahas 
antara lain: 
- Perencanaan Geometrik Jalan 
- Perencanaan Tebal Perkerasan Jalan dan Jumlah Tulangan 
yang Dibutuhkan 
- Perencanaan Fasilitas Jalan berupa marka dan Rambu 
- Anggran Biaya yang dibutuhkan untuk Pembangunan Jalan 
Tol tersebut. 
 
3.1.5. Perhitungan Anggaran Biaya 
Anggaran Biaya adalah besarnya biaya yang 
dibutuhkan untuk membiayai pelaksanaan pembangunan di 
lapangan berdasarkan hasil perencanaan. Perkiraan biaya 
tersebut didapatkan dengan menjumlahkan hasil perkalian 
antara harga satuan dengan volume masing-masing pekerjaan.  
Untuk menentukan harga satuan biaya konstruksi 
dimulai dengan prinsip-prinsip dasar dengan membuat analisis 
biaya untuk setiap kegiatan konstruksi dengan acuan HSPK 
untuk bahan, tenaga kerja, sewa alat dan biaya rata-rata 
minimal yang telah ditetapkan oleh pemerintah setempat. 
a. Bahan 
Harga bahan bisa berubah tergantung dari ketetapan 
pemerintah daerah sekitar atau dari HSPK wilayah tertentu. 
Namun, harga bahan juga perlu diperiksa dan bila perlu 
harga tersebut dibandingkan dengan harga bahan di daerah 
sekitar. 
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b. Tenaga Kerja 
Biaya tenaga kerja berbeda dari satu wilayah dengan wilayah 
yang lainnya. Dalam Tugas Akhir ini,  biaya tenaga kerja 
yang digunakan adalah biaya tenaga kerja rata-rata. 
Perhitungan menentukan jumlah tenaga kerja yang 
diperlukan berdasarkan pada kapasitas kerja rata-rata dan 
produktifitas yang didapat dari studi-studi pekerjaan yang 
dilaksanakan sebelumnya. 
 
3.1.6. Gambar Desain 
Setelah semua perhitungan perencanaan telah selesai, 
dibuatlah gambar desain teknik berdasarkan hasil perhitungan 
perencanaan. 
 
3.1.7. Kesimpulan 
Pada bagian kesimpulan ini berisi tetntang kesimpulan 
dan saranyang diambil dari perncanaan teknis Jalan Tol. 
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START
DATA PERENCANAAN:
1. PETA LOKASI
2. DATA LALU LINTAS HARIAN RATA-RATA
    (DATA SEKUNDER)
3. DATA TANAH DASAR (DATA SEKUNDER)
4. HARGA SATUAN POKOK KEGIATAN (HSPK) 
PERENCANAAN :
1. GEOMETRIK JALAN
2. PERKERASAN JALAN
3. RENCANA ANGGARAN BIAYA
FINISH
PEKERJAAN PERSIAPAN
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
GAMBAR DESAIN :
1. LAYOUT
2. PROFILE
3. SECTION
GA BAR DESAIN :
1. LAYOUT
2. PROFILE
3. SECTION
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 
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“Halaman ini sengaja Dikosongkan” 
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BAB IV 
PERENCANAAN GEOMETRIK JALAN 
 
4.1. Perbandingan Trase 
Dalam subbab ini akan dijelaskan perbandingan dari trase 
Jalan Utama, trase milik Bina Marga dan trase rencana.  
Kriteria perencanaan trase ini didasarkan pada beberapa 
kriteria utama, antara lain luasnya lahan yang harus dibebaskan 
dan jumlah persil bangunan yang dibebaskan.  
Terdapat dua alternatif pilihan trase yaitu trase milik 
Transmarga serta trase rencana Tugas Akhir ini. Pemilihan ini 
menggunakan analisis multi kriteria sederhana dengan 
membandingkan kriteria tertentu. Gambar trase dapat dilihat pada 
Gambar 4.1 sampai Gambar 4.3  
 
 
Gambar 4.1 Jalur Trase Jalan Utama 
 
 
 
Gambar 4.2 Jalur Trase Rencana Transmarga 
70 
 
 
Gambar 4.3 Jalur Trase Rencana  
 
Kriteria yang dijadikan sebagai bahan pertimbangan adalah 
sebagai berikut :  
1. Panjang jalan trase 
2. Luas lahan yang dibebaskan (diasumsikan dengan panjang 
jalan yang melewati pemukiman dikalikan Ruang Pengawasan 
Jalan/Ruwaja = 75 m).   
3. Kecepatan kendaraan 
4. Kondisi saat Peak Hour 
 
Berikut ini hasil pertimbangan perbandingan trase rencana 
dengan lainnya: 
 
Tabel 4.1 Perbandingan Trase berdasarkan kriteria 
Kriteria 
Jalan 
Utama 
Trase Transmarga Trase Rencana 
Panjang Jalan (Km) 16.6 12.15 15.579 
 
Luas Lahan Yang 
dibebaskan (m2) 
1245 911.25 1167 
 
Kecepatan Kendaraan 
(Km/Jam) 
60-80 80-100 80-100 
 
Waktu Tempuh (menit) 
 
45 25 35 
Kondisi Jalan saat 
Peak Hour 
Macet Lancar Lancar 
Sumber : Hasil Analisa 
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Dari analisis kriteria tersebut, maka dipilih Trase Rencana 
sebagai dasar perencanaan jalan dengan alasan bahwa saat 
pembangunan lahan yang dibebaskan lebih kecil daripada trase 
rencana Transmarga sehingga dapat menghemat dalam biaya 
pembebasan lahan. Selain itu, kondisi jalan tetap lancar meskipun 
dalam kondisi Peak Hour meskipun membutuhkan waktu sedikit 
lebih lama saat melintasi trase rencana daripada trase rencana 
Trans Marga. 
 
4.2. Dasar Perencanaan Geometrik Jalan 
Dalam subbab ini, akan ditentukan besaran sebagai dasar 
perencanaan untuk jalan tol Gempol-Pasuruan Seksi III. Data 
yang ditentukan adalah sebagai berikut: 
 
Nama Jalan : Jalan Tol Gempol-Pasuruan Seksi III 
Klasifikasi Jalan : Jalan Bebas Hambatan 
Tipe Jalan : empat lajur, dua arah terbagi (4/2 D) 
Lebar jalan : 2 x 7 m 
Lebar bahu luar : 3 m 
Lebar bahu dalam : 1,5 m 
Kecepatan rencana : 100 km/jam 
Kelandaian minimum : 2% 
Kelandaian maksimum : 10% 
 
4.3. Perencanaan Alinemen Horisontal 
Perencanaan alinemen horisontal ruas jalan tol Gempol-
Pasuruan Seksi III menggunakan tikungan tipe Spiral-Circle-
Spiral (S-C-S). Pada tikungan S-C-S menggunakan lengkung 
peralihan untuk menghindari terjadinya perubahan kemiringan 
secara mendadak. Untuk menghitung perencanaan alinemen 
horizontal menggunakan program bantu Microsoft Exel.  
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4.3.1. Perencanaan Tikungan Spiral-Circle-Spiral (S-C-S) 
Berikut ini urutan perencanaan alinemen horizontal tipe 
S-C-S beserta contoh perhitungan pada titik PI 1 akan 
dijelaskan berikut ini. 
 
4.3.1.1. Menentukan panjang bagian Lurus 
Berdasarkan tabel 2.6, panjang bagian lurus 
maksimum yang diijinkan dengan kecepatan rencana (VR) 100 
km/jam adalah 4200 m. 
 
4.3.1.2. Perhitungan Sudut Azimut () 
Berikut ini adalah contoh perhitungan sudut azimuth 
pada titik PI 1 
 
a. Perhitungan sudut azimuth pada titik START – PI 1 
 Titik Start (707920,624 ; 9150698,189) 
 Titik PI 1  (708444,827 ; 9150564,243) 
 
Dari titik koordinat tersebut, didapatkan: 
Titik START : 𝑋𝑆𝑇𝐴𝑅𝑇  = 707920,624  
    𝑌𝑆𝑇𝐴𝑅𝑇  = 9150698,189 
Titik PI 1 : 𝑋𝐹𝐼𝑁𝐼𝑆𝐻 = 708444,827  
  𝑌𝐹𝐼𝑁𝐼𝑆𝐻 = 9150564,243 
 
Menentukan X dan Y: 
∆𝑋 = 𝑋𝐹𝐼𝑁𝐼𝑆𝐻 − 𝑋𝑆𝑇𝐴𝑅𝑇  
       = 708444,824 − 707920,624 
       = 524,203 
 
∆𝑌 = 𝑌𝐹𝐼𝑁𝐼𝑆𝐻 − 𝑌𝑆𝑇𝐴𝑅𝑇  
       = 9150564,243 − 9150698,189 
       =  −133,946 
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Panjang jalan dari titik START sampai titik PI 1: 
𝐿  = √∆𝑋2 + ∆𝑌2 
      = √(524,203)2 + (−133,946)2 
      = 541,046 𝑚 
 
Menentukan kuadran: 
Karena nilai dari X positif dedangkan nilai Y negatif, 
maka letak dari garis START-PI 1 pada Kuadran II 
 
Menentukan sudut Azimut (): 
Karena garis terletak pada Kuadran II, maka: 
𝛽1 = 90
0 + (𝐴𝑟𝑐 𝑇𝑎𝑛
∆𝑋
∆𝑌
)  
      = 900 + (𝐴𝑟𝑐 𝑇𝑎𝑛 
524,203
−133,946
)  
      = 104,3340  
  
b. Perhitungan sudut azimuth dari titik PI 1 – PI 2 
 Titik PI 1 (708444,827 ; 9150564,243) 
 Titik PI 2 (709128,228 ; 9151261,549) 
 
Dari titik koordinat tersebut, didapatkan: 
Titik PI 1 : 𝑋𝑆𝑇𝐴𝑅𝑇  = 708444,827 
  𝑌𝑆𝑇𝐴𝑅𝑇   = 9150564,243 
Titik PI 2 : 𝑋𝐹𝐼𝑁𝐼𝑆𝐻 = 709128,228   
   𝑌𝐹𝐼𝑁𝐼𝑆𝐻  = 9151261,549 
 
Menentukan X dan Y: 
∆𝑋 = 𝑋𝐹𝐼𝑁𝐼𝑆𝐻 − 𝑋𝑆𝑇𝐴𝑅𝑇  
       = 709128,228 − 708444,827 
       = 683,401 
 
∆𝑌 = 𝑌𝐹𝐼𝑁𝐼𝑆𝐻 − 𝑌𝑆𝑇𝐴𝑅𝑇  
       = 9151261,549 − 9150564,243 
       = 697,306  
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Panjang jalan dari titik PI 1 sampai titik PI 2: 
𝐿  = √∆𝑋2 + ∆𝑌2 
      = √(683,401)2 + (697,306)2 
      = 976,357 𝑚  
 
Menentukan kuadran: 
Karena nilai dari X positif dedangkan nilai Y positif, 
maka letak dari garis START-PI 1 pada Kuadran I 
 
Menentukan sudut Azimut (): 
𝛽2 = (𝐴𝑟𝑐 𝑇𝑎𝑛
∆𝑋
∆𝑌
)  
      = (𝐴𝑟𝑐 𝑇𝑎𝑛
683,401
697,306
)  
      = 44,4230   
 
Besar sudut azimuth pada titik PI 1: 
∆𝛽 𝑃𝐼 1 = 𝐴𝑏𝑠(𝛽2 − 𝛽1) 
                = 𝐴𝑏𝑠(104,3340 − 44,4230) 
                = 59,9110 
 
4.3.1.3. Perhitungan Jari-jari Tikungan (R) 
Berikut ini adalah contoh perhitungan jari –jari 
tikungan pada titik PI 1. 
 
Menentukan Jari-jari tikungan minimum (Rmin): 
VR  = 100 km/jam 
emax = 10%  (Tabel 2.7) 
fmax = 0,116  (Tabel 2.8) 
 
𝑅𝑚𝑖𝑛 =
𝑉𝑅
   2
127 (𝑒𝑚𝑎𝑥+𝑓𝑚𝑎𝑥)
=  
1002
127 (0,1+0,116)
  
           = 364, 538 ≈ 365 𝑚   
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Selain dari perhitungan diatas, Rmin juga didapatkan 
dari tabel 2.9, dari data kecepatan rencana (VR) dan 
superelevasi maksimum (emax) didapatkan panjang jari-jari 
minimum sebesar 365 m.  
 
Menentukan Jari-Jari Tikungan Rencana (RO): 
Berikut ini adalah contoh pada titik PI 1 
 
Dari Jari-jari tikungan minimum yang didapatkan, 
maka direncanakan menggunakan jari jari tikungan rencana 
(RO)  sebesar 600 m. 
 
4.3.1.4. Perencanaan Panjang Lengkung Peralihan (LS) 
Berikut ini adalah contoh perhitungan Superelevasi 
pada titik PI 1. Dalam perencanaan panjang lengkung 
peralihan ada bebrapa hal yang harus diperhatikan, yaitu: 
 
1. Panjang Lengkung Peralihan Minimum berdasarkan waktu 
melintas Lengkung Peralihan. 
 
Data yang dibutuhkan: 
VR = 100 km/jam (Direncanakan) 
T  = 2 detik  (N0.007/BM/2009) 
 
Maka: 
𝐿𝑆 =
𝑉𝑅
3,6
 . 𝑇 =  
100
3,6
 . 2 = 55,556 𝑚  
 
2. Panjang Lengkung Peralihan Minimum untuk mengatasi 
gaya sentrifugal. 
 
Data yang dibutuhkan: 
VR   = 100 km/jam 
C = 1,2 m/dt3 
R     = 365 m 
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Maka:  
𝐿𝑆 =
0,0214 𝑉𝑅
  3
𝑅 .  𝐶
=  
0,0214 (100)3
365 𝑥 1,2
= 48,858 𝑚  
 
3. Panjang Lengkung Peralihan Minimum berdasarkan 
Tingkat perubahan kelandaian melintang jalan. 
 
Untuk mendapatkan nilai LS minimum dapat dilihat pada 
tabel 2.10. Dengan kelandaian maksimum (emax) 10% dan 
kecepatan rencana (VR) 100 km/jam, maka didaptakan 
besar panjang lengkung peralihan minimum sebesar 56 m 
  
Berdasarkan dari penentuan nilai panjang lengkung 
peralihan diatas, maka dipilih panjang lengkung minimum 
yang terbesar sebagai acuan yaitu 56 m. 
 
4.3.1.5. Perhitungan Superelevasi (e) 
Perhitungan superelevasi (e), pada perencanaan ini 
menggunakan cara AASHTO. Berikut ini adalah contoh 
perhitungan Superelevasi pada titik PI 1 
 
Menentukan kecepatan aktual: 
Kecepatan aktual yang ideal adalah 80% - 90% kecepatan 
recnana. Dalam perencanaan ini, kecepatan aktual 
direncanakan 80% dari kecepatan rencana sehingga: 
 
𝑉𝐷 = 80% 𝑥 𝑉𝑅 = 80% 𝑥 100 = 80 𝑘𝑚/𝑗𝑎𝑚 
 
Menentukan derajat lengkung (D): 
𝐷 =
1432,39
𝑅
=  
1432,29
600
= 2,387  
 
Menentukan derajat lengkung maksimum (Dmax): 
𝐷𝑚𝑎𝑥 =
181913,53 𝑥 (𝑒𝑚𝑎𝑥+𝑓𝑚𝑎𝑥)
𝑉𝐷
  2   
            =
181913,53 𝑥 (0,10+0,116)
802
= 6,140  
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Menentukan nilai ( e + f ): 
(𝑒 + 𝑓) = (𝑒𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥) 𝑥 
𝐷
𝐷𝑚𝑎𝑥
  
               = (0,10 + 0,116) 𝑥 
2,387
6,140
= 0,084 
 
Menentukan nilai DP: 
𝐷𝑃 =
181913,53 𝑥 𝑒𝑚𝑎𝑥
𝑉𝑅
  2 =  
181913,53 𝑥 0,10
1002
= 1,819  
 
Menentukan nilai h: 
ℎ = (𝑒𝑚𝑎𝑥  𝑥 
𝑉𝑅
  2
𝑉𝐷
  2) − 𝑒𝑚𝑎𝑥   
    = (0,010 𝑥 
1002
802
) − 0,010 = 0,056  
 
Menentukan nilai tan 1 dan tan 2: 
tan 𝛼1 =
ℎ
𝐷𝑃
=  
0,056
1,819
= 0,031  
 
tan 𝛼2 =
𝑓𝑚𝑎𝑥−ℎ
𝐷𝑚𝑎𝑥−𝐷𝑃
=
0,116−0,056
6,140−1,819
= 0,014  
  
Menentukan nilai MO: 
𝑀𝑂 = 𝐷𝑃 𝑥 (𝐷𝑚𝑎𝑥 − 𝐷𝑃) 𝑥 
tan 𝛼2−tan 𝛼1
2𝐷𝑚𝑎𝑥
   
       = 1,819 𝑥 (6,140 − 1,819) 𝑥 
0,014−0,016
2 𝑥 6,140
= −0,011  
 
Menentukan nilai f(D): 
Karena nilai D > DP, maka: 
𝑓(𝐷) = 𝑀𝑂 𝑥 (
𝐷𝑚𝑎𝑥−𝐷
𝐷𝑚𝑎𝑥−𝐷𝑃
) 𝑥 tan 𝛼2  
           = −0,011 𝑥 (
6,140−2,387
6,140−1,819
) 𝑥 0,014 = −0,0003  
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Menetukan superelevasi (e): 
𝑒 = (𝑒 + 𝑓) − 𝑓(𝐷) 
    = 0,0084 − (−0,0003) = 0,00843 ≈ 0,008 ≈ 8% 
 
Jadi, besar superelevasi pada titik PI 1 adalah 8% < 10% (OK) 
 
4.3.1.6. Penentuan Tipe Lengkung Horisontal  
Berikut ini adalah contoh perhitungan Superelevasi 
pada titik PI 1. Berdasarkan hasil perhitungan superelevasi (e) 
yang didapatkan 8% > 3%, maka tipe lengkung horizontal 
yang dignakan adalah Spiral-Circle-Spiral (S-C-S)  
 
4.3.1.7. Parameter Tipe Lengkung Horisontal S-C-S 
Berdasarkan hasil perhitungan superelevasi, dapat 
diketahui bahwa tipe lengkung horizontal titik PI 1 adalah tipe 
Spiral-Circle-Spiral (S-C-S) . Setelah diketahui tipe lengkung 
horizontalnya, maka kemudian menghitung parameter pada 
tipe lengkung Spiral-Circle-Spiral (S-C-S). Berikut ini adalah 
contoh perhitungan parameter tipe lengkung Spiral-Circle-
Spiral (S-C-S) pada titik PI 1: 
 
Menentukan titk koordinat circle (XC;YC): 
𝑋𝐶 =  𝐿𝑠 (1 −
𝐿𝑆
   3
40𝑅2
) = 56 (1 −
563
40(600)2
) = 55,317 𝑚  
 
𝑌𝐶 =  
𝐿𝑠2
6𝑅
=
562
6 𝑥 600
= 0,871 𝑚    
 
Menentukan nilai S: 
𝜃𝑆 =  
90𝐿𝑆
𝜋𝑅
=
90 𝑥 56
𝜋 𝑥 600
= 2,6740  
 
Menentukan nilai c: 
∆𝑐 =  ∆𝛽 − 2𝜃𝑆  = 59,911 − (2 𝑥 2,674) =  54,563
0 
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Menentukan nilai p: 
𝑝 = 𝑌𝐶 − 𝑅 (1 − cos 𝜃𝑆) 
    = 0,871 − 600 (1 − cos  2,6740) = 0,218 𝑚  
 
Menentukan nilai k: 
𝑘 = 𝑋𝐶 − 𝑅 sin 𝜃𝑆 
    = 55,317 − 600 (sin 2,6740) =  27,327 𝑚 
 
Menentukan nilai TS: 
𝑇𝑆 = (𝑅 + 𝑝) tan
1
2
∆ + 𝑘  
     = (600 + 0,218) tan
1
2
(59,911) + 27,327 = 373,240 𝑚  
 
Menentukan nilai Es: 
𝐸𝑠 = (𝑅 + 𝑝) Sec
1
2
∆ − 𝑅   
      = (600 + 0,218) Sec
1
2
(59,911) − 600 = 92.760 𝑚  
 
Menentukan nilai LC: 
𝐿𝑐 = (
∆𝑐
180
) . 𝜋. 𝑅 = (
54,563
180
) . 𝜋. 600 = 571.383 𝑚    
 
Menetukan nilai Ltot: 
𝐿𝑡𝑜𝑡 = 𝐿𝐶 + 2𝐿𝑆 = 571.383 + (2 𝑥 56) = 683,383 𝑚  
 
4.3.1.8. Statiotning Titik Parameter Lengkung Horisontal 
S-C-S 
Setelah menghitung parameter Lengkung horizontal, 
maka selanjutnya adalah menentukan stasioning titik 
parameter lengkung horizontal. Berikut ini adalah contoh 
penentuan titik stationing pada tititk PI 1: 
  
Titik Stasioning dari Tangen – Spiral: 
𝑆𝑇𝐴. 𝑇𝑆 = 0 + 167,14 (𝐺𝑎𝑚𝑏𝑎𝑟)  
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Titik Stasioning dari Spiral- Circle: 
𝑆𝑇𝐴. 𝑆𝐶 = 𝑆𝑇𝐴. 𝑇𝑆 + 𝐿𝑆  
                = (0 + 167,14) + 56 = 0 + 223,14  
 
Titik Stasioning dari Mid: 
𝑆𝑇𝐴. 𝑀𝑖𝑑 = 𝑆𝑇𝐴. 𝑇𝑆 + 0,5𝐿𝐶  
                   = (0 + 167,14) + 0,5 (571,383) = 0 + 508,83  
 
Titik Stasioning dari Circle-Spiral: 
𝑆𝑇𝐴. 𝐶𝑆 = 𝑆𝑇𝐴. 𝑆𝐶 + 𝐿𝐶  
                = (0 + 223,14) + 571,383 = 0 + 794,52  
 
Titik Stasioning dari Spiral-Tangen: 
𝑆𝑇𝐴. 𝑆𝑇 = 𝑆𝑇𝐴. 𝐶𝑆 + 𝐿𝑆 
                    = (0 + 794,52) + 56 = 0 + 850,52  
  
Untuk hasil perhitungan perencanaan tikungan horisontal 
lainnya dapat dilihat pada Tabel 4.1 pada Lampiran 1 - 3 
 
4.3.2. Gambar Parameter dan Diagram Superelevasi 
Setelah semua parameter dan superelevasi dihitung, 
maka selanjutnya adalah menggambar secara lengkap parameter 
dan diagram superelevasi pada tiap titik tikungan untuk 
memperjelas gambar pengerjaan dilapangan. Gambar dapat 
dilihat pada Gambar 4.4 sampai Gambar 4.19. 
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Gambar 4.4 Parameter Tikungan PI 1 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 Diagram Superelevasi Tikungan PI 1 
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Gambar 4.6 Parameter Tikungan PI 2 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7 Diagram Superelevasi Tikungan PI 2 
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Gambar 4.8 Parameter Tikungan PI 3 
 
 
 
 
Gambar 4.9 Diagram Superelevasi Tikungan PI 3 
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Gambar 4.10 Parameter Tikungan PI 4 
 
 
 
 
Gambar 4.11 Diagram Superelevasi Tikungan PI 4 
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Gambar 4.12 Parameter Tikungan PI 5 
 
 
 
 
Gambar 4.13 Diagram Superelevasi Tikungan PI 5 
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Gambar 4.14 Parameter Tikungan PI 6 
 
 
 
 
 
Gambar 4.15 Diagram Superelevasi Tikungan PI 6 
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Gambar 4.16 Parameter Tikungan PI 7 
 
 
Gambar 4.17 Diagram Superelevasi Tikungan PI 7 
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Gambar 4.18 Parameter Tikungan PI 8 
 
 
 
 
 
Gambar 4.19 Diagram Superelevasi Tikungan PI 8 
 
 
4.4. Perencanaan Alinemen Vertikal 
Perencanaan alinemen vertikal meliputi alinemen vertikal 
cekung dana linemen vertikal cembung. Pada tugas akhir ini, 
dalam menentukan panjang lengkung vertikal ini hanya 
menggunakan jarak pandang henti (Ss) karena jalan direncanakan 
satu arah. Berikut ini adalah conntoh perhitungan dari  
 
4.4.1. Perencanaan Jarak Pandang Kendaraan 
Dalam perencanaan jalan ini, akan ditentukan jarak 
pandang kendaraan agar pengendara aman dan nyaman dalam 
berkendara. Pada perecencanaan jalan tol yang ditinjau
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hanya jarak pandang henti (Ss). Dari Tabel 2.4 didapatkan 
jarak pandang henti minimum sebesar 185 m 
 
4.4.2. Kelandaian Rencana dan Tipe Lengkung 
Berikut ini adalah contoh menghitung kelandaian 
rencana dari PVI 1 
 
Menentukan Gradien 1 (g1) 
𝑔1 =
𝐸1−𝐸2
𝐿
=  
21−21 
1000
= 0,00% (𝐷𝑎𝑡𝑎𝑟)  
 
Menentukan Gradien 2 (g2) 
𝑔1 =
𝐸1−𝐸2
𝐿
=  
21−20 
200
= 0,50% (𝑇𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛)  
 
Menentukan Perbedaan Aljabar (A) 
𝐴 = | 𝑔1 − 𝑔2| = |0,00% − 0,50%)| = 0,50% 
 
Karena nilai A adalah 0,50% > 0% , maka lengkung yang 
digunakan adalah Lengkung Cembung. 
 
4.4.3. Menentukan Panjang Lengkung Vertikal Cembung 
Berikut ini adalah contoh perhitungan panjang 
lengkung pada PVI 1 
 
Menentukan Lmin 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = 0,6 𝑥 𝑉𝑅 = 0,6 𝑥 100 = 60 𝑚  
 
Karena tipe Lengkung adalah Lengkung Cembung, maka: 
 
Menentukan Panjang Lengkung untuk Ss < L 
𝐿 =
𝐴 𝑥 𝑆𝑆
  2
658
=
0,50  𝑥 1852 
658
= 26,007 𝑚 < 𝑆𝑠 (NOT OK) 
 
Menentukan Panjang Lengkung untuk Ss > L 
𝐿 = 2𝑆𝑆 −
658
𝐴
= 2 (185) −
658
0,50
= −946,00 𝑚 < 𝑆𝑠 (OK) 
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Menetukan Panjang Lengkung berdasarkan faktor 
kenyamanan: 
  𝐿 =
𝐴 𝑥 𝑉𝑅
  2
395
=
0,50 𝑥 1002
395
= 12,66 𝑚  
 
Dari kriteria diatas, maka Panjang lengkung yang dipilih 
adalah 60 m 
 
𝐸𝑣 =
𝐴 𝑥 𝐿
800
=
0,50 𝑥 60
800
= 0,0375 𝑚  
 
4.4.4. Statsioning Tititk Parameter Lengkung Vertikal 
Cembung 
Berikut ini adalah stasioning titik parameter lengkung 
vertikal cembung sebagai berikut: 
 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝑉𝐼 =  1 + 000,00 (𝑝𝑢𝑠𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑜𝑡𝑜𝑛𝑔𝑎𝑛) 
 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝐿𝑉 = 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝑃𝑉 −
𝐿
2
 
                   = (1 + 000,00) −
60
2
=  0 + 970,00  
 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝑇𝑉 = 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝑃𝑉 +
𝐿
2
 
                   = (1 + 000,00) +
60
2
=  1 + 030,00  
 
4.4.5. Elevasi Tititk Parameter Lengkung Vertikal Cekung 
Elevasi titik parameter lengkung vertikal cembung 
sebagai berikut: 
 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝑉𝐼 =  +(𝑝𝑢𝑠𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑜𝑡𝑜𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙) 
                           =  +21,00 
 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝐿𝑉 = 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝑉𝐼 − [(
𝑔1
100
) (
𝐿
2
)] 
                        = (+21,00) − [(
0,00
100
) (
60
2
)] = +21,00   
 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝑇𝑉 = 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝑃𝑉 + [(
𝑔2
100
) (
𝐿
2
)] 
                        = (+21,00) + [(
0,50
100
) (
60
2
)] = +20,85   
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4.4.6. Menentukan Panjang Lengkung Vertikal Cekung 
Berikut ini adalah contoh perhitungan panjang lengkung 
cekung pada PVI 3 
 
Menentukan nilai g1, g2 dan A 
𝑔1 = −0,40% (𝑇𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛)  
𝑔2 = 1,00% (𝑇𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛)  
𝐴  = | 𝑔1 − 𝑔2| = |−0,40% − 1,00%| = 1,40%  
 
Menentukan Lmin 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = 0,6 𝑥 𝑉𝑅  = 0,6 𝑥 100 = 60 𝑚  
 
Karena tipe Lengkung adalah Lengkung Cekung , maka: 
 
Menentukan Panjang Lengkung untuk Ss < L 
𝐿 =
𝐴 𝑥 𝑆𝑆
  2
120+3,5𝑆𝑆
=
1,40  𝑥  1852
120+3,5(185)
= 22,30 𝑚 < 𝑆𝑠 (NOT OK)  
 
Menentukan Panjang Lengkung untuk Ss > L 
𝐿 = 2𝑆𝑆 −
120+3,5𝑆𝑆
𝐴
= 2(185) −
120+3,5(185)
1,40
  
    = −1165,00 𝑚 <     𝑆𝑠 (OK)   
 
Menetukan Panjang Lengkung berdasarkan faktor 
kenyamanan: 
  𝐿 =
𝐴 𝑥 𝑉𝑅
  2
395
=
1,40 𝑥 1002
395
= 35,44 𝑚  
 
Dari kriteria diatas, maka Panjang lengkung yang dipilih 
adalah 60 m 
 
𝐸𝑣 =
𝐴 𝑥 𝐿
800
=  
1,26 𝑥 60
800
= 0,105 𝑚  
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4.4.7. Statsioning Tititk Parameter Lengkung Vertikal 
Cekung 
Berikut ini adalah stasioning titik parameter lengkung 
vertikal cekung sebagai berikut: 
 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝑉𝐼 =  1 + 500,00 (𝑃𝑢𝑠𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑜𝑡𝑜𝑛𝑔𝑎𝑛) 
 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝐿𝑉 = 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝑉𝐼 −
𝐿
2
 
                   = (1 + 500,00) −
60
2
= 1 + 470,00  
 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝑇𝑉 = 𝑆𝑇𝐴. 𝑃𝑉𝐼 +
𝐿
2
 
                   = (1 + 500,00) +
60
2
= 1 + 530,00  
 
4.4.8. Elevasi Tititk Parameter Lengkung Vertikal Cekung 
Elevasi titik parameter lengkung vertikal cekung sebagai 
berikut: 
 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝑉𝐼 = +(𝑝𝑢𝑠𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑜𝑡𝑜𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙) 
                  =  +19,00  
 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝐿𝑉 = 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝑉𝐼 − [(
𝑔1
100
) (
𝐿
2
)] 
                  = (+21,00) − [(
−0,40
100
) (
60
2
)] = +19,12  
 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝑇𝑉 = 𝐸𝑙𝑣. 𝑃𝑉𝐼 + [(
𝑔2
100
) (
𝐿
2
)]  
                  = (+21,00) + [(
1,00
100
) (
60
2
)] = +19,30   
 
Untuk hasil perhitungan perencanaan lengkung vertikal lainnya 
dapat dilihat pada Tabel 4.3 pada Lampiran 4 – 9 
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4.5. Perhitungan Daerah Kebebasan Samping 
Daerah kebebasan samping ini perlu dihitung di setiap 
tikungan agar kita dapat memastikan lereng / daerah samping 
jalan tidak akan menghalangi pandangan pengemudi. Daerah 
kebebasan samping di tikungan adalah ruang untuk menjamin 
kebebasan pandang di tikungan sehingga jarak pandang henti (Ss) 
dapat dipenuhi. 
 
Dasar perencanaan untuk hitungan ini adalah jari-jari 
lengkung dan panjang lengkung total yang didapatkan dari hasil 
perhitungan alinemen horisontal sebelumnya. Berikut ini adalah 
contoh perhitungan untuk PI 1: 
 
Data yang dibutuhkan: 
VR = 100 km/jam 
R = 600 m 
SS = 185 m 
LC = 565,737 m  
L 1 lajur = 3,5 m 
 
Jari-jari sumbu lajur dalam: 
𝑅′ = 𝑅 − (0,5𝑥 𝐿1 𝑙𝑎𝑗𝑢𝑟) 
     = 600 − (0,5𝑥 3,5) = 598,250 𝑚  
 
Karena nilai Ss < Lc, maka rumus bebas samping di tikungan 
yang digunakan: 
 
𝑀 = 𝑅′ [1 − cos (
90𝑆𝑆
𝜋𝑅′
) ]  
    = 598,250 [1 − cos (
90 (185)
𝜋 (598,250)
) ] = 65,637 ≈   65,7 𝑚   
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Contoh lain untuk perhitungan Daerah Kebebasan Samping pada 
titik PI 6 adalah sebagai berikut: 
 
Data yang dibutuhkan: 
VR = 100 km/jam 
R = 1400 m 
SS = 185 m 
LC = 112  m  
L 1 lajur = 3,5 m 
 
Jari-jari sumbu lajur dalam: 
𝑅′ = 𝑅 − (0,5𝑥 𝐿1 𝑙𝑎𝑗𝑢𝑟) 
     = 1400 − (0,5𝑥 3,5) = 1398,250  𝑚  
 
Karena nilai Ss > Lc, maka rumus bebas samping di tikungan 
yang digunakan: 
 
𝑀 = 𝑅′ [1 − cos (
90𝐿𝐶
𝜋𝑅′
) ] + 0,5(𝑆𝑆 − 𝐿𝐶) sin (
90𝐿𝐶
𝜋𝑅′
)  
𝑀 = 1398,25 [1 − cos (
90(185)
𝜋(1398,25)
) ] + 0,5(185 −
          112) sin (
90(112)
𝜋(1398,25)
) = 2,583 ≈ 2,6 𝑚  
 
Pada perhitungan jarak bebas samping di tikungan ini, pengemudi 
tidak akan dapat menyiap pada tikungan jalan ini karena jarak 
pandang berdasarkan Jarak Pandang Henti (Ss) 
 
Hasil perhtiungan daerah kebebasan samping pada semua titik PI 
menggunakan program bantu Microsoft Excel yang dapat dilihat 
pada Tabel 4.4 pada Lampiran 9 
 
4.6. Perhitungan Pelebaran Jalan 
Berikut ini adalah contoh dari pelebaran jalan pada tikungan 
di titik PI 1: 
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Dari Tabel 2.11, didapatkan: 
Wc = 7,61 m 
Wn = 0,41 m 
 
Maka: 
W =Wc-Wn  = 7,61 – 0,41 = 7,2 m 
 
Hasil perhitungan pelebaran perkerasan jalan pada titik tikungan 
lainnya dapat dilihat pada Tabel 4.4 pada Lampiran 5. 
 
4.7. Perhitungan Perancanaan Ramp 
Dalam perencanaan jalan tol ini, direncanakan jalan 
penghubung (Ramp) antara jalan utama dan jalan tol. Ramp yang 
direncankan adalah sebagai berikut: 
 
a. Ramp 1 adalah jalan penguhung keluar jalan tol arah 
Pasuruan-Grati pada Daerah Pasuruan dengan lebar jalan 4 m. 
b. Ramp 2 adalah jalan penghubung masuk jalan tol arah 
Pasuruan-Grati pada Daerah pasuruan dengan lebar jalan 4 m. 
c. Ramp 3 adalah jalan penghubung keluar jalan tol arah Grati-
Pasuruan pada Daerah Pasuruan dengan lebar jalan 4 m. 
d. Ramp 4 adalah jalan penghubung masuk jalan tol arah Grati-
Pasuruan pada Daerah pasuruan dengan lebar jalan 4 m. 
e. Ramp 5 adalah jalan penguhung masuk jalan tol arah 
Pasuruan-Grati pada Daerah Grati dengan lebar jalan 4 m. 
f. Ramp 6 adalah jalan penguhung keluar jalan tol arah 
Pasuruan-Grati pada Daerah Grati dengan lebar jalan 4 m. 
g. Ramp 7 adalah jalan penguhung keluar jalan tol arah Grati-
Pasuruan pada Daerah Grati dengan lebar jalan 4 m. 
h. Ramp 8 adalah jalan penguhung masuk jalan tol arah Grati-
Pasuruan pada Daerah Grati dengan lebar jalan 4 m. 
 
Tipe perencanaan Ramp yang digunakan adalah Half 
Cloverleaf. Data Teknis untuk Ramp erdasarkan  pada Tabel 2.17  
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Pada ramp tipe tikungan yang digunakan adalah Full Circle. 
Maka berikut ini adalah cointoh perhitungan parameter tikungan 
FC pada PI 1” pada Ramp 1. 
 
Nilai dari perhitungan sebelumnya: 
 = 95,4280 
 
Menentukan nilai Tc 
𝑇𝑐 = 𝑅. 𝑇𝐴𝑁 (
1
2
∆) = 55 𝑥 𝑇𝐴𝑁 (
1
2
(95,4280)) = 60,474 𝑚   
 
Menentukan nilai Ec 
𝐸𝑐 = 𝑇𝑐 . 𝑇𝐴𝑁 (
1
4
∆) = 𝑇𝑐 . 𝑇𝐴𝑁 (
1
4
(95,4280)) = 26,744 𝑚  
 
Menentukan niali Lc 
𝐿𝑐 =
∆
3600
. 2𝜋. 𝑅 =  
95,4280
3600
 𝑥 2𝜋 𝑥 55 = 91,604 𝑚  
 
Setelah Parameter sudah didapatkan, kemudian menentukan 
stasioning parameter tersebut. 
 
Titik Stasioning dari Tangen-Circle: 
𝑆𝑇𝐴. 𝑇𝐶 = 0 + 251,14 (𝐺𝑎𝑚𝑏𝑎𝑟)  
 
Titik Stasioning dari Mid: 
𝑆𝑇𝐴. 𝑀𝑖𝑑 = 𝑆𝑇𝐴. 𝑇𝐶 + 0,5𝐿𝐶  
                   = (0 + 251,14) + 0,5 (91,604) = 0 + 296,94  
 
Titik Stasioning dari Circle-Spiral: 
𝑆𝑇𝐴. 𝐶𝑇 = 𝑆𝑇𝐴. 𝑇𝐶 + 𝐿𝐶  
                = (0 + 251,14) + 901,604 = 0 + 342,74  
 
4.8. Perencanaan Interchange 
Pada perencanaan Jalan tol ini, terdapat jalan yang 
berpotongan dengan jalan lainnya. Maka dari itu, diperlukan 
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perencanaan persimpangan tidak sebidang (Interchange). 
Interchange direncanakan menggunakan Reinforced Concrete Box 
Culvert (RCBC). Berikut ini adalah gambar tipikal dari 
interchange yang direncanakan: 
 
 
Gambar 4.20 Tipikal Perencanaan Interchange 
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“Halaman Ini Sengaja Dikosongkan” 
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BAB V 
PERENCANAAN PERKERASAN JALAN 
 
5.1. Dasar Perencanaan Perkerasan Jalan 
Dalam subbab ini, akan ditentukan besaran sebagai dasar 
perencanaan perkerasan untuk jalan tol Gempol-Pasuruan Seksi 
III. Data yang ditentukan adalah sebagai berikut: 
 
Nama Jalan : Jalan Tol Gempol-Pasuruan Seksi III 
Klasifikasi Jalan : Jalan Bebas Hambatan 
Tipe Jalan : empat lajur, dua arah terbagi (4/2 D) 
Umur Rencana : 20 tahun 
Perkerasan inti : kaku (Rigid) 
Pelapis tambahan : aspal (flexible) 
CBR alternatif  : 10% (selected material) 
       2% (syarat minimum Bina Marga) 
 
5.2. Pengolahan Data CBR 
Data CBR yang digunakan dalam perencanaan ini 
didapatkan dari data sondir dan boring dari PT. Transmarga Jatim 
yang kemudian diolah untuk mendapatkan nilai CBR. Data CBR 
yang didapatkan dapat dilihat pada Tabel 5.1 di lampiran 10 - 11. 
Dikarenakan nilai CBR dari tanah dasar kurang dari 2%, maka 
harus dilakukan perbaikan tanah dengan cara penimbunan tanah 
Sirtu setinggi ± 3 m dengan asumsi bahwa dengan timbuanan 
tersebut dapat memperbaiki tanah dasar dan menambah nilai CBR 
sehingga menjadi 10%. 
 
5.3. Pengelolahan Data Lalu Lintas 
Data Lalu Lintas Rencana Jalan Tol Gempol-Pasuruan Seksi 
III didapatkan dari PT.Transmarga jatim. Untuk lebih jelasnya 
dapat dilihat pada Tabel 5.2. 
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Tabel 5.2 Data Lalu Lintas Rencana 
Tahun Kelas Kendaraan Jumlah 
Kelas I Kelas II Kelas III Kelas IV Kelas V 
2015 4836 2594 748 200 50 8428 
2017             
2018             
2019 15117 1383 784 793 192 18269 
2020 16468 1507 854 864 209 19902 
2021 17940 1641 930 941 228 21680 
2022 19053 1743 988 999 242 23025 
2023 20234 1851 1049 1061 257 24452 
2024 21489 1966 1114 1127 273 25969 
2025 22821 2088 1183 1197 290 27579 
2026 24968 2284 1294 1310 317 30173 
2027 27318 2499 1416 1433 347 33013 
2028 29888 2734 1550 1568 379 36119 
2029 32701 2991 1685 1715 415 39507 
2030 35778 3273 1855 1876 454 43236 
2031 37821 3460 1961 1984 480 45706 
2032 39981 3657 2073 2097 507 48315 
2033 42263 3866 2191 2217 536 51073 
2034 44677 4087 2316 2343 567 53990 
2035 47228 4320 2448 2477 599 57072 
2036 49924 4567 2588 2618 633 60330 
2037 53324 4878 2764 2797 677 64440 
2038 56956 5210 2953 2988 723 68830 
2039 60834 5565 3154 3191 772 73516 
2040 64977 5944 3369 3408 824 78522 
2041 69402 6349 3598 3640 881 83870 
Sumber : Tanmarga Jatim 
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Tabel 5.2 Data Lalu Lintas Rencana (lanjutan) 
Tahun 
Kelas Kendaraan 
Jumlah 
Kelas I Kelas II Kelas III Kelas IV Kelas V 
2042 71519 6543 3708 3751 907 86428 
2043 73700 6742 3821 3865 935 89063 
2044 75948 6948 3937 3983 964 91780 
2045 78265 7160 4057 4105 993 94580 
2046 80652 7378 4181 4230 1023 97464 
2047 83095 7602 4308 4358 1054 100417 
2048 85613 7832 4438 4490 1086 103459 
2049 88207 8069 4573 4626 1119 106594 
2050 90880 8314 4711 4766 1153 109824 
2051 93634 8566 4854 4911 1188 113153 
2052 96096 8791 4982 5040 1219 116128 
2053 98623 9022 5113 5173 1251 119182 
2054 101217 9259 5247 5309 1284 122316 
2055 103879 9503 5385 5448 1318 125533 
2056 106611 9753 5527 5591 1353 128835 
2057 109415 10009 5672 5739 1388 132223 
2058 112293 10273 5822 5889 1425 135702 
Sumber : Transmarga Jatim 
 
Jalan tol direncanakan dibuka tahun 2019 sehingga acuan untuk 
perencanaan perkerasan digunakan adalah tahun 2019. Untuk 
pertumbuhan lalu lintas berdasarkan PDRB daerah Pasuruan 
Tahun 2015 sebesar 4,69% 
 
5.4. Disribusi Sumbu Kendaraan 
Untuk distribusi beban sumbu dari berbagai jenis kendaraan 
dapat dilihat pada Gambar 2.12. Perhitungan persentase 
kendaraan tiap sumbu menurut klasifikasi Bina Marga: 
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 Kendaraan Kelas I 
Berat total maksimum = 2 ton (< 5 ton) 
Karena berat maksimum dari kendaraan kelas I kurang dari 5 
ton, maka dimasukkan dalam perencanaan. 
 
 Kendaraan kelas II 
Berat total maksimum = 9 ton  
Dengan distribusi beban sumbu sebagai berkut: 
 
Gambar 5.1 Distribusi Pembebanan Kendaraan Kelas II 
 
- Beban sumbu depan (STRT) = 34% x 9 ton = 3,06 ton 
- Beban sumbu belakang (STRG) = 66% x 9 ton = 5,94 ton 
  
 Kendaraan kelas III 
Berat total maksimum = 25 ton 
Dengan distribusi beban sumbu sebagai berikut: 
 
 
 
Gambar 5.2 Distribusi Pembebanan Kendaraan Kelas III 
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- Beban sumbu depan (STRT) = 25% x 25 ton = 6,25 ton 
- Beban sumbu belakang (STRG) = 75% x 25 ton = 18,75 ton 
 
 Kendaraan kelas IV 
Berat total maksimum = 31,4 ton 
Dengan distribusi beban sumbu sebagai berikut: 
 
Gambar 5.3 Distribusi Pembebanan Kendaraan Kelas IV 
 
- Beban sumbu depan (STRT) = 16% x 31,4 ton = 5,65 ton 
- Beban sumbu belakang (STRG) = 36% x 31,4 ton = 8,79 ton 
- Beban sumbu belakang (STRG) = 24% x 31,4 ton = 8,79 ton 
- Beban sumbu belakang (STRG) = 24% x 31,4 ton = 8,79 ton 
  
 Kendaraan kelas V 
Berat total maksimum = 42 ton 
Dengan distribusi beban sumbu sebagai berikut: 
 
 
Gambar 5.4 Distribusi Pembebanan Kendaraan Kelas V 
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- Beban sumbu depan (STRT) = 18% x 42 ton = 7,56 ton 
- Beban sumbu belakang (STRG) = 28% x 42 ton = 11,76 ton 
- Beban sumbu belakang (STdRG) = 54% x 42 ton = 22,68 
ton 
 
Untuk lebih lengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.3 pada 
Lampiran 12. 
 
Faktor Pertumbuhan lalu Lintas (R) 
𝑅 =
(1+𝑖)𝑛−1
𝑖
=  
(1+0,469)10
0,469
= 32  
 
Perhitungan Jumlah Kendaraan Niaga Harian (JKNH) 
𝐽𝐾𝑁𝐻 = 1383 + 784 + 793 + 192 = 3152 𝐾𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛  
 
Perhitungan Jumlah Kendaraan Niaga (JKN) 
𝐽𝐾𝑁 = 365 𝑥 32 𝑥 3152 = 42.008.900 𝐾𝑒𝑛𝑑𝑎𝑟𝑎𝑎𝑛  
 
Perhitungan Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga Harian (JSKNH) 
𝐽𝑆𝐾𝑁𝐻 = 2766 + 1568 + 3172 + 576 = 8082 𝑏𝑢𝑎ℎ  
 
Perhitungan Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga (JSKN) 
𝐽𝑆𝐾𝑁 = 365 𝑥 32 𝑥 8082 = 89.314.513 𝑏𝑢𝑎ℎ  
 
Perhitungan Jumlah Sumbu Kendaraan Niaga Rencana (JSKNR) 
FKB = 1,10  (Tabel 2.20) 
 
𝐽𝑆𝐾𝑁𝑅 = 𝐹𝐾𝐵 𝑥 𝐽𝑆𝐾𝑁  
               = 1,10 𝑥 89.314.513 = 98.245.964 𝑏𝑢𝑎ℎ  
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5.5. Repetisi Sumbu Beban 
Berikut ini adalah contoh perhitungan repetisi beban yang 
terjadi pada STRT 
 
Data Yang diketahui: 
 Jenis Sumbu : STRT 
 Beban Sumbu : 3,06 ton 
 Jumlah Sumbu : 2595 buah 
 
 
 Proporsi beban : 
𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑠𝑖 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑆𝑇𝑅𝑇 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑢𝑚𝑏𝑢 𝑆𝑇𝑅𝑇
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑢𝑚𝑏𝑢 𝑆𝑇𝑅𝑇
   
                                             =  
2595
3596
=  0,72    
 Proporsi Sumbu 
Jumlah STRT = 4 buah   
Jumlah STRG = 6 buah 
Jumalah StdRG = 1 buah 
 
𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑠𝑖 𝑆𝑇𝑅𝑇 =  
4
4+6+1
= 0,36  
 
 Lalu Lintas Rencana: 98.245.964 kendaraan 
 Repetisi yang terjadi: 
  C      = 0,50 (Tabel 2.19) 
FKB = 1,10 (Tabel 2.20) 
 
𝑅𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑠𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎𝑑𝑖 
= 0,72 𝑥 0,36 𝑥 1,10 𝑥 0,50 𝑥 98245964 
      = 14.178.599 𝑏𝑢𝑎ℎ 
 
Untuh hasil perhitungan lainnya bisa dilihat pada Tabel 5.4 
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Tabel 5.4 Hasil Perhitungan Repetisi Yang Terjadi 
Jenis 
Sumbu 
Beban 
Sumbu 
Jumlah 
Sumbu 
Proporsi 
Beban 
Proporsi 
Sumbu 
Lalu 
Lintas 
Rencana 
Repetisi 
Yang 
terjadi 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
STRT 
3.06 2595 0.72 0.36 98245964 14178559 
6.25 749 0.21 0.36 98245964 4092759 
5.02 201 0.06 0.36 98245964 1098707 
7.56 51 0.01 0.36 98245964 279168 
TOTAL 3596 1.00 
   
STRG 
5.94 2595 0.65 0.55 98245964 19128638 
0 749 0.19 0.55 98245964 5521640 
11.30 201 0.05 0.55 98245964 1482293 
7.54 201 0.05 0.55 98245964 1482293 
10.68 201 0.05 0.55 98245964 1482293 
11.76 51 0.01 0.55 98245964 376632 
TOTAL 3999 1.00 
   
STdRG 22.68 51 1.00 0.09 98245964 4912298 
TOTAL 51 1.00 
   
KOMULATIF 54035280 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 
 
5.6. Perencanaan Pondasi Bawah 
Dari gambar Grafik pada gambar 2.12 dan gambar 2.13 dan 
CBR efektif didapatkan nilai sebagai berikut: 
  
t pondasi bawah = 100 mm (dengan Bahan Pengikat) 
CBR efektif        = 25% 
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5.7. Perencanaan Tebal Pelat 
Berikut ini adalah data teknis untuk perencanaan tebal pelat 
untuk perkerasan kakau (Rigid Pavement): 
- Tebal Pondasi Bawah (Sirtu)  = 300 cm 
- Kuat Beton karakteristik (fc’) = 225 kg/cm3 
- Tegangan Leleh Baja (fy)  = 240 kg/cm3 
- Pertumbuhan lalu lintas  = 4,69 % pertahun 
- Dimensi Jalan 4 lajur 2 arah 
Lebar bahu dalam  = 2 x 1,5 m = 3 m 
Lebar bahu luar = 2 x 3 m = 6 m 
Lebar jalan  = 4 x 3,5 m = 14 m 
 
Lebar total    = 25 m 
 
Menentukan nilai kuat lentur beton umur 28 hari (fcf) 
𝑓𝑐𝑓 = 3,13 . 𝐾. (𝑓𝑐
 )0,50 =  3,13 𝑥 0,7 𝑥 (225)0,50  
                                           = 10,50 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  
 
Perhitungan tebal pelat yang akan digunakan menggunakan Pd 
T-14-2003 sebagai acuan dalam perencanaan. Untuk Perthiungan 
tebal pelat dapat dilihat pada Tabel 5.5 pada lampiran 13. 
 
Berikut ini adalah langkah – langkah dalam perhitungan tebal 
pelat berdasarkan Pd T-14-2003 
 
Kolom (1) : Konfigurasi Sumbu pada setiap as jenis kendaraan 
Kolom (2) : Beban sumbu masing-masing kendaraan 
Kolom (3) : Beban Sumbu Rencana masing masing kendaraan, 
didapat dari beban sumbu dikalikan faktor 
keamanan beban 
Kolom (4) : Repetisi beban pada masing-masing kombinasi 
konfigurasi beban sumbu kendaraan 
Kolom (5) : Tegangan Ekivalensi, Faktor Tegangan Rasio dan 
Faktor Erosi pada setiap konfigurasi beban sumbu 
kendaraan didapat dari Tabel 9 Pd T-14-2003 
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sedangkan Faktor Rasio tegangan didapat dari 
Perbandingan tegangan didapat dari tegangan yang 
terjadi fcf 
Kolom (6) : Jumlah repetisi yang diijinkan untuk fatique 
didapat pada Tabel  2.21 
Kolom (7) : Persentase Fatique, dari kolom (4) dibagi kolom (6) 
kali 100% 
Kolom (8) : Jumlah repetisi yang diijinkan untuk Erosi 
didapatkan dari Nomogram pada Pd T-14-2003 
yang dapat dilihat pada lampiran.. 
Kolom (9) : Persentase Erosi, dari kolom (4) dibagi kolom (8) 
kali 100% 
 
Kesimpulan :  
Setelah dilakukan proses coba-coba (Trial and Error), didapatkan 
tebal pelat 200 mm dengan persentase Fatique sebesar 0 % dan 
persentase Erosi sebesar 0% yang keduanya kurang dari 100% 
sehingga dapat digunakan. 
 
5.8. Perencanaan Pelapis Tambahan 
Pada perencanaan jalan tol ini, direncanakan diberi lapisan 
aspal setebal 5 cm diatas berkerasan kaku dengan tujuan 
untuk meungkatkan kenyaman pengendara dalam 
menggunakan jalan tol tersebut. 
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Berikut ini adalah gambar hasil desain untuk perkerasan 
jalan tol. 
 
 
Gambar 5.5 Struktur Perkerasan Kaku 
 
5.9. Perencanaan Tulangan 
Penulangan pada perkerasan kaku (Rigid Pavement) ada 2, 
yaitu penulangan memanjang dan penulangan melintang. Berikut 
ini adalah data yang dibutuhkan dalam menghitung tulangan: 
 1,0  (Koefisien Gesek Pelat = Tabel 2.22)
M = 2400 kg/m3 (Berat Jenis Beton) 
g = 10 m/s2  (gravitasi) 
h = 20 cm  (Tebal Pelat) 
fs = 2400 kg/cm2 (Tegangan Leleh Baja Minimum) 
  
a. Penulangan Memanjang 
Berikut ini adalah perhitungan penulangan memanjang: 
 
Panjang Pelat memanjang  (L) = 500 cm 
 
Menetukan nilai luas tulangan yang dibutuhkan (As) 
𝐴𝑠 =
 𝜇.𝐿.𝑀.𝑔.ℎ 
2.𝑓𝑠
=
 1,0 𝑥 5 𝑥  2400 𝑥  9,81 𝑥 0,2 
2 𝑥 240
= 49,05 𝑚𝑚2/𝑚′   
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Menenukan nilai luas tulangan minimum (As min) 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0,1% 𝑥 1000 𝑥 200 = 200 𝑚𝑚2/𝑚′ 
 
Karena 𝐴𝑠 <  𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛, maka dipakai As min 
 
Berdasarkan Tabel 2.23  digunakan tulangan polos D8-200 
dengan pola anyaman las Empat Persegi Panjang 
 
As tulangan = 251 mm2/m’ > As (OK)  
 
b. Penulangan Melintang 
Berikut ini adalah perhitungan penulangan melintang: 
 
Panjang Pelat melintang  (L) = 350 cm 
 
Menetukan nilai luas tulangan yang dibutuhkan (As) 
𝐴𝑠 =
 𝜇.𝐿.𝑀.𝑔.ℎ 
2.𝑓𝑠
=
 1,0 𝑥 3,5 𝑥  2400 𝑥  9,81 𝑥 0,2 
2 𝑥 240
= 34,335 𝑚𝑚2/𝑚′   
 
Menenukan nilai luas tulangan minimum (As min) 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 = 0,1% 𝑥 1000 𝑥 200 = 200 𝑚𝑚2/𝑚′ 
 
Karena 𝐴𝑠 <  𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛, maka dipakai As min 
 
Berdasrkan Tabel 2.23  digunakan tulangan polos D8-250 
dengan pola anyaman las Empat Persegi Panjang 
 
As tulangan = 201 mm2/m’ > As (OK)  
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Jadi, Rekapitulasi tulangan yang digunakan dengan pola anyaman 
Empat Persegi Panjang adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 5.6 Rekapiltulasi Rencana Tulangan 
No. Tipe Tulangan Tulangan 
1 Memanjang D8-200 
2 Melintang D8-250 
Sumber : Perencanaan 
 
 
Berikut ini adalah gambar penulangan pada pelat beton jalan 
 
 
 
Gambar 5.6 Penulangan Pelat 
 
 
 
 
 
112 
 
5.10. Perencanaan Sambungan 
Pada perencanaan sambungan antarpelat ada dua yaitu 
menggunakan Ruji (Dowel). Berikut ini adalah rencana 
sambungan untuk perencanaan  jalan tol ini: 
 
a. Sambungan memanjang dengan batang pengikat (tie bars) 
Sambungan ini digunakan untuk menghubungkan antar pelat 
memanjang dengan batang pengikat (Tie Bars). Untuk ukuran 
batang pengikat dapat dilihat pada Tabel 2.25. 
 
Berdasarkan Tabel 2.25 didapatkan: 
 Tebal Pelat   = 200 mm 
 Diameter Batang Pengikat = 12 mm 
 Panjang Batang Pengikat = 600 mm 
 Jarak antar batang  = 750 mm 
 
b. Sambungan melintang dengan batang ruji (dowel) 
Sambungan ini digunakan untuk menghubungkan antar pelat 
melintang dengan batang ruji (Dowel). Untuk ukuran batang 
pengikat dapat dilihat pada Tabel 2.26. 
 
Berdasarkan Tabel 2.26 didapatkan: 
 Tebal Pelat   = 200 mm 
 Diameter Batang Ruji = 25 mm 
 Panjang Batang Ruji = 350 mm 
 Jarak antar batang  = 300 mm 
 
c. Sambungan Susut (Contraction Joint) 
Sambungan ini direncanakan untuk mencegah terjadinya 
retakan pada pelat beton menyusut akibat suhu, kelembaban, 
dan gesekan sehingga mencegah terjadinya retakan. Tipikal 
dari sambungan ini dapat dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 5.7 Tipikal Sambungan Susut Melintang dengan Ruji 
 
d. Sambungan Isolasi 
Sambungan ini untuk memisahkan perkerasan dengan 
bangunan yang lain, misalnya manhole, jembatan, tiang listrik, 
jalan lama, persimpangan dan lain sebagainya. Tipikal dari 
sambungan ini dapat dilihat pada gambar berikut: 
 
 
Gambar 5.8 Tipikal Sambungan Isolasi Melintang dengan Ruji 
 
e. Sambungan Pelaksanaan  
Sambungan yang diperlukan untuk kebutuhan pelaksanaan 
konstruksi. Tipikal dari sambungan ini dapat dilihat pada 
gambar berikut: 
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Gambar 5.9 Tipikal Sambungan Pelaksanaan Memanjang 
dengan Ruji 
 
Berikut ini adalah sketsa gambar sambungan yang direncanakan: 
 
 
Gambar 5.10 Sketsa Gambar Sambungan  
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BAB VI 
PERENCANAAN FASILITAS JALAN 
 
6.1. Perencanaan Rambu Jalan 
Berdasarkan Peraturan Menteri (PM) No. 13 tahun 2014, 
penempatan rambu jalan adalah sebagai berikut: 
a. Rambu Peringatan, ditempatkan pada sisi jalan yang paling 
berbahaya dengan jarak minimum 150 m sebelum melewati 
bagian yang berbahaya (untuk kecepatan Rencana 100 
km/jam). Direncanakan untuk jalan tol ini rambu dipasang 
200 m dari bagian yang berbahaya.  
b. Rambu Larangan, ditempatkan sedekat mungkin pada awal 
bagian jalan yang dilarang. Direncanakan untuk jalan tol ini 
rambu dipasang 200 m dari bagian yang berbahaya. 
c. Rambu Petunjuk, ditempatkan pada sisi jalan dengan jarak 
minimal 150 m dari titik kepentingan. Direncanakan untuk 
jalan tol ini rambu dipasang 200 m dari bagian yang 
berbahaya. 
 
Berikut ini adalah jenis-jenis rambu yang digunakan pada 
jalan tol Gempol-Pasuruan Seksi III dapat dilihat pada Tabel 6.1. 
 
6.2. Perencanaan Marka Jalan 
Pada perencanaan jalan tol ini, marka jalan yang digunakan 
ada 2 macam, yaitu: 
a. Marka Memanjang berupa garis putus-putus, yang 
terdapat pada bagian tengah jalur jalan yang berfungsi 
sebagai pembatas lajur. 
b. Marka memanjang berupa garis menerus tanpa putus, 
yang terdapat pada bagian bahu luar jalan yang 
berfungsi sebagai lajur darurat. 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
1 0+000 
Kanan 
Jalan 
 
 
 
 
Rambu Petunjuk Batas 
Awal jalan Tol 
2 0+000 
Kiri 
Jalan 
 
 Rambu Petunjuk Batas 
Akhir Jalan Tol 
3 0+150 
Kiri 
Jalan 
 
Rambu Petunjuk 
Pemilihan salah satu 
jalur 
4 0+200 
Kiri 
jalan 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kiri 
kemudian ke kanan  
5 0+200 
Kiri 
Jalan 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
6 0+200 
Kanan 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan  
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
7 0+280 
Kanan 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
Pemilihan salah satu 
jalur 
 
8 0+300 
Kiri 
Jalan 
 
 
 
 
 
Rambu Petunjuk 
Batas Awal jalan Tol 
9 0+300 
Kanan 
Jalan 
 
 
 
Rambu Petunjuk 
Batas Akhir Jalan Tol 
 
10 
0+400 
0+500 
0+600 
0+700 
0+800 
Kanan 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kanan 
11 
0+400 
0+500 
0+600 
0+700 
0+800 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kiri 
12 
1+100 
1+200 
1+300 
1+400 
1+500 
1+600 
1+700 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kanan 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
N
o 
STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
13 
1+100 
1+200 
1+300 
1+400 
1+500 
1+600 
1+700 
Kanan 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke 
tikungan kiri 
14 1+900 
Kanan 
jalan 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kanan 
kemudian ke kiri 
 
15 1+900 
Kanan 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
16 1+900 
Kiri 
Jalan 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan  
17 2+700 
Kiri 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kiri  
 
 
18 2+700 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
19 2+700 
Kanan 
Jalan 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
20 
2+900 
3+000 
3+100 
3+200 
3+300 
3+400 
3+500 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kiri 
21 
2+900 
3+000 
3+100 
3+200 
3+300 
3+400 
3+500 
Kanan 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kanan 
22 3+700 
Kiri 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
23 3+700 
Kanan 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kanan  
 
 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
24 3+700 
Kanan 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
25 4+400 
Kiri 
jalan 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kanan  
 
 
26 4+400 
Kiri 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
27 4+400 
Kanan 
Jalan 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
28 
4+600 
4+700 
4+800 
4+900 
5+000 
5+100 
5+200 
5+300 
5+400 
5+500 
5+600 
5+700 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kanan 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
 
5+800 
5+900 
6+000 
   
29 
4+600 
4+700 
4+800 
4+900 
5+000 
5+100 
5+200 
5+300 
5+400 
5+500 
5+600 
5+700 
5+800 
5+900 
6+000 
Kanan 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kiri 
30 6+200 
Kiri 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
31 6+200 
Kanan 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kiri  
 
 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
32 6+200 
Kanan  
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
33 7+300 
Kiri 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kiri  
 
 
34 7+300 
Kiri 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
35 7+300 
Kanan 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
36 
 
7+500 
7+600 
7+700 
7+800 
 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kiri 
37 
 
7+500 
7+600 
7+700 
7+800 
 
Kanan 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kanan 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
38 8+100 
Kiri 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kanan  
 
 
39 8+100 
Kiri 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
40 8+100 
Kanan 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
41 
8+300 
8+400 
8+500 
8+600 
8+700 
8+800 
8+900 
9+000 
9+100 
9+200 
9+300 
9+400 
9+500 
9+600 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kanan 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
42 
8+300 
8+400 
8+500 
8+600 
8+700 
8+800 
8+900 
9+000 
9+100 
9+200 
9+300 
9+400 
9+500 
9+600 
Kanan 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kiri 
43 9+800 
Kanan 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kiri  
 
 
44 9+800 
Kanan 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
45 9+800 
Kiri 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
46 11+000 
Kiri 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kiri  
 
 
47 11+000 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
48 9+800 
Kanan 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
49 
 
11+200 
11+300 
11+400 
11+500 
11+600 
11+700 
11+800 
11+900 
 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kiri 
50 
11+200 
11+300 
11+400 
11+500 
11+600 
11+700 
Kanan 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kanan 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
 
11+800 
11+900 
   
51 12+100 
Kanan 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kanan  
 
 
52 12+100 
Kanan 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
53 12+100 
Kiri 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
54 13+200 
Kiri 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kiri  
 
 
55 13+200 
Kiri 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
56 13+200 
Kanan 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
57 
 
13+400 
13+500 
13+600 
 
Kiri 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kiri 
58 
13+400 
13+500 
13+600 
 
Kanan 
Jalan 
  
Rambu Petunjuk 
Pengarak ke tikungan 
kanan 
59 13+800 
Kanan 
jalan 
 
 
 
 
Rambu Peringatan 
belok ke kanan  
 
 
60 13+800 
Kanan 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk 
kurangi kecepatan 
 
61 13+800 
Kiri 
Jalan 
 
 
 
Rampu larangan 
melebihi batas 
kecepatan 
Sumber : Perencanaan 
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Tabel 6.1 Rencana Rambu Lalu Lintas Jalan Tol (Lanjutan) 
No STA 
Lokasi 
Jalan 
Rambu Keterangan 
62 15+100 
Kanan 
Jalan 
 
 
 
 
 
 
Rambu Petunjuk 
Batas Awal jalan Tol 
63 15+100 
Kiri 
Jalan 
 
 
 
Rambu Petunjuk 
Batas Akhir Jalan Tol 
 
64 15+250 
Kiri 
Jalan 
 
 
Rambu Petunjuk  
Pemilihan salah satu 
jalur 
 
 
65 15+350 
Kanan 
Jalan 
 Rambu Petunjuk 
Pemilihan salah satu 
jalur 
 
66 15+400 
Kiri 
Jalan 
 
 
 
 
 
Rambu Petunjuk 
Batas Awal jalan Tol 
67 15+400 
Kanan 
Jalan 
 
 Rambu Petunjuk 
Batas Akhir Jalan Tol 
Sumber : Perencanaan 
 
129 
 
BAB VII 
ANGGARAN BIAYA 
 
Anggaran Biaya pada perencanaan Jalan Tol Gempol-
Pasuruan Seksi III berdasarkan Harga Satuan Pokok (HSPK) 
Provinsi jawa Timur tahun 2016. 
 
7.1. Biaya Timbunan Tanah Sirtu 
Dari hasil perhitungan didapatkan volume tanah yang 
digunakan untuk timbunan sebesar 2.529.095 m3. Harga satuan 
timbunan Sirtu sebesar Rp. 156.000,00 /m3. Jadi total harga 
Timbunan Sirtu sebesar: 
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑅𝑝. 156.000,00 𝑥 2.529.095 
                = 𝑅𝑝. 394.538.820.000,00 
 
Jadi total harga timbunan sirtu adalah Rp. 394.538.820.000,00 
 
7.2. Biaya Besi Beton 
Dari hasil perhitungan didapatkan volume besi yang 
digunakan untuk tulangan sebesar 44.573,45 kg. Harga satuan 
besi beton sebesar Rp. 23.175,00 /m3. Jadi total harga besi beton 
sebesar: 
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑅𝑝. 23.175,00 𝑥 44.573,45 
                = 𝑅𝑝. 1.032.989.620,32 
 
Jadi total harga timbunan sirtu adalah Rp. 1.032.989.620,32 
 
7.3. Biaya Drymix Beton K-350 
Dari hasil perhitungan didapatkan volume beton K-350 yang 
dibutuhkan sebesar 82.091,37 m3. Harga satuan Drymix Beton K-
350 sebesar Rp. 950,00 /m3. Jadi total harga Drymix Beton 
sebesar: 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑅𝑝. 950,00 𝑥 82.091,37 
                = 𝑅𝑝. 77.986.801,50 
 
Jadi total harga Drymix beton k-350 adalah Rp. 77.986.801,50 
 
7.4. Biaya Aspal 
Dari hasil perhitungan didapatkan volume aspal yang 
dibutuhkan sebesar 20.522,84 m3. Harga satuan aspal sebesar Rp. 
11.600,00 /m3. Jadi total harga aspal sebesar: 
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑅𝑝. 11.600,00 𝑥 20.522,84 
               = 𝑅𝑝. 238.064.944,00 
 
Jadi total harga aspal adalah Rp. 238.064.944,00 
 
7.5. Biaya Cat Marka Jalan 
Dari hasil perhitungan didapatkan panjang jalan sebesar 
32.840 m3. Harga satuan cat marka jalan sebesar Rp. 45.000,00 
/m’. Jadi total harga cat marka jalan sebesar: 
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑅𝑝. 45.000,00 𝑥 32.840 
               = 𝑅𝑝. 1.477.815.300,00 
 
Jadi total harga cat marka jalan adalah Rp. 1.477.815.300,00 
 
7.6. Biaya U-Ditch 
Dari hasil perhitungan didapatkankebutuhan U-Ditch untuk 
saluran drainase sebanyak 26.132 buah. Harga satuan  U-Ditch 
sebesar Rp. 559.000,00 /buah. Jadi total harga U-Ditch sebesar: 
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑅𝑝. 559.000,00 𝑥 26.132  
               = 𝑅𝑝. 14.607.788.000,00 
 
Jadi total harga cat marka jalan adalah Rp. 14.607.788.000,00 
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7.7. Biaya Guard Rail 
Dari hasil perhitungan didapatkan panjang jalan sebesar 
32.840,34 m. Harga satuan Guard Rail sebesar Rp. 415,00 /m’. 
Jadi total harga cat marka jalan sebesar: 
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑅𝑝. 415,00 𝑥 32.840,34 
               = 𝑅𝑝.  13.628.741,10 
 
Jadi total harga Guard Rail adalah Rp. 13.628.741,10 
 
 
7.8. Biaya Rambu Lalu Lintas 
Dari hasil perhitungan didapatkan kebutuhan Rambu Lalu 
Lintas sebanyak 180 buah. Harga satuan  Rambu Lalu Lintas 
sebesar Rp. 580.000,00 /buah. Jadi total harga Rambu Lalu Lintas 
sebesar: 
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑅𝑝. 580.000,00 𝑥 180  
               = 𝑅𝑝. 104.400.000,00 
 
Jadi total harga cat marka jalan adalah Rp. 104.400.000,00 
  
7.9. Rekapiltulasi Biaya 
Berikut ini rekapitulasi perhitungan Biaya Pembangunan 
pada perencanaan jalan tol Gempol-Pasuruan Seksi III yang dapat 
dilihat pada Tabel 7.1 
 
Tabel 7.1 Rekapitulasi Anggaran Biaya Pembangunan 
No Material Volume Satuan Harga Satuan Total Harga 
1 Sirtu 2.529.095 m3 Rp156.000.,00 Rp394.538.820.000,00 
2 Besi Beton 44.573,45 kg Rp23.175,00 Rp1.032.989.620,32 
3 
Drymix Beton 
K-350 
82.091,37 m3 Rp950,00 Rp77.986.801,50 
4 Aspal 20.522,84 m3 Rp11.600,00 Rp238.064.944,00 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Rekapitulasi Anggaran Biaya Pembangunan (lanjutan) 
No Material Volume Satuan Harga Satuan Total Harga 
5 
Cat Marka 
Jalan 
32.840,34 m' Rp45.000,00 Rp1.477.815.300,00 
6 U-Ditch 26.132 Buah Rp559.000,00 Rp14.607.788.000,00 
7 Guard Rail 32.840,34 m Rp415,00 Rp13.628.741,10 
8 
Rambu Lalu 
Lintas 
180 Buah Rp580.000,00 Rp104.400.000,00 
TOTAL Rp412.091.493.406,92 
Pembulatan Rp412.091.450.000,00 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Jadi, pembangunan jalan jalan tol Gempol-Pasuruan 
Seksi III dengan trase rencana membutuhkan biaya sebesar Rp. 
412.091.450.000,00. Biaya Tersbut belum termasuk dengan biaya 
sewa alat berat dan upah tenaga kerja. 
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BAB VIII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
8.1. Kesimpulan 
Tugas Akhir Perencanaan Geometrik dan Perkerasan Jalan 
Tol Gempol-Pasuruan Seksi III ini merupakan alternatif pilihan 
yang dapat dijadikan pertimbangan untuk pembangunan jalan tol. 
Dari hasil perhitungan perencanaan jalan tol pada Tugas Akhir ini 
dapat disimpulkan: 
 
1. Geometrik Jalan 
Direncanakan pada alinemen horisontal terdapat Point of 
Interest (PI) sebanyak 8 buah dan pada alinemen vertikal 
terdapat Point Vertical of Interest (PVI) sebanyak 41 buah. 
 
2. Perkerasan Jalan 
Hasil dari perencanaan perkerasan adalah sebagai berikut: 
 Direncanakan menggunakan perkerasan kaku (rigid 
Pavement) dengan ketebalan 200 mm dan diberi lapisan 
tambahan berupa aspal dengan ketebalan 50 mm untuk 
kenyamanan. 
 Direncanakan menggunakan Tulangan Anyaman Polos 
pada pelat beton: 
 Tulangan Memanjang D8-200 
 Tulangan Melintang D8-250 
 Tie Bars D12-750 
 Dowel D25-300 
 
3. Rambu dan Marka 
- Rambu yang digunakan pada perencanaan ini sebanyak 180 
buah 
- Marka jalan yang digunakan ada 2 macam yaitu, marka 
menerus dan marka putus-putus 
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4. Anggaran Biaya 
Dari analisa RAB, perkiraan biaya pembangunan jalan tol ini 
sebesar Rp. 412.091.450.000,00. Biaya Tersebut belum 
termasuk dengan biaya sewa alat berat dan upah tenaga kerja. 
 
8.2. Saran 
Dalam perencanaan jalan tol ini sebaiknya perlu 
diperhatikan hal-hal sebagai berikut: 
1. Dalam merencanakan pembangunan jalan tol, pemilihan trase 
dengan kondisi topografi yang dominan datar serta tidak 
berbukit akan lebih menguntungkan karena akan lebih 
memudahkan perencana dalam memenuhi syarat kelandaian 
serta lebih ekonomis dalam kebutuhan akan galian dan 
timbunan.  
2. Pemilihan bahan material untuk perkerasan jalan sebaiknya 
juga mempertimbangkan ketersediaan bahan tersebut di daerah 
sekitar pembangunan jalan tol.  
3. Agar konstruksi perkerasan dapat bertahan dan mencapai 
umur rencana yang diharapkan, hendaknya dilakukan 
kegiatan perawatan rutin sehingga dapat meminimalisir 
terjadinya kerusakan pada proses konstruksi 
4. Pada pelaksanaan di lapangan hendaknya berpedoman 
pada spesifikasi teknis yang ada agar aman. 
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Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Alinemen Horisontal 
No Parameter Satuan Keterangan START PI 1 PI 2 PI 3 PI 4 PI 5 PI 6 PI 7 PI 8 FINISH 
PERHITUNGAN SUDUT AZIMUT                     
1 XSTART   Titik koordinat X awal 707920.624 708444.827 709128.228 710874.177 712932.248 714462.457 715669.976 716345.453 718231.712 720155.035 
2 YSTART   Titik koordinat Y awal 9150698.189 9150564.243 9151261.549 9150653.821 9150879.671 9148874.476 9148344.484 9145621.044 9145028.827 9145313.396 
3 XFINISH   Titik koordinat X akhir 708444.827 709128.228 710874.177 712932.248 714462.457 715669.976 716345.453 718231.712 720155.035   
4 YFINISH   Titik koordinat X akhir 9150564.243 9151261.549 9150653.821 9150879.671 9148874.476 9148344.484 9145621.044 9145028.827 9145313.396   
5 X m 
Jarak titik X awal 
sampai titik X akhir 
524.203 683.401 1745.949 2058.071 1530.209 1207.519 675.477 1886.259 1923.323   
6 Y m 
Jarak titik Y awal 
sampai titik Y akhir 
-133.946 697.306 -607.728 225.850 -2005.195 -529.992 -2723.440 -592.217 284.569   
7 L m Panjang Jalan  541.046 976.357 1848.694 2070.426 2522.369 1318.709 2805.957 1977.042 1944.261   
8 Kuadaran   Kuadran II Kuadran I Kuadran II Kuadran I Kuadran II Kuadran II Kuadran II Kuadran II Kuadran II   
9 
Azimuth 
() 
0 Sudut Azimuth 104.334 44.423 109.192 83.737 142.652 113.697 166.070 107.430 81.584   
10 
Azimuth 
() 
0 
Perbedaan Sudut 
Azimuth 
  59.911 64.769 25.454 58.914 28.955 52.373 58.680 25.847   
PERHITUNGAN RMIN                     
11 VR km/jam Kecepatan Rencana   100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000   
12 emax % 
Kelandaian 
Maksimum   
10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 
  
13 fmax   
Koefisien Gesek 
maksimum   
0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 
  
14 Rmin m 
jari-jari tikungan 
minimum 
  364.538 364.538 364.538 364.538 364.538 364.538 364.538 364.538   
15 Ro m 
jari-jari tikungan 
rencana   
600.000 550.000 1400.000 1400.000 1000.000 1400.000 600.000 100.000 
  
RENCANA LENGKUNG PERALIHAN                     
16 T s 
Waktu tempuh pada 
lengkung Peralihan   
2 2 2 2 2 2 2 2 
  
17 C m/s3 
Perubahan maksimum 
percepatan arah radial   
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
  
18 Ls m 
Panjang Lengkung 
Peralihan berdasarkan 
waktu melintas 
  55.556 55.556 55.556 55.556 55.556 55.556 55.556 55.556   
19 Ls m 
Panjang Lengkung 
peralihan untuk 
mengatasi gaya 
sentrifugal 
  29.722 32.424 12.738 12.738 17.833 12.738 29.722 29.722   
20 Ls m 
Lengkung Peralihan 
berdasarkan tingkat 
perubahan kelandaian 
melintang jalan 
  56.000 56.000 56.000 56.000 56.000 56.000 56.000 56.000   
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Alinemen Horisontal (Lanjutan) 
No Parameter Satuan Keterangan START PI 1 PI 2 PI 3 PI 4 PI 5 PI 6 PI 7 PI 8 FINISH 
21 Ls pakai m 
Lengkung Peralihan yang 
dipakai 
  56.000 56.000 56.000 56.000 56.000 56.000 56.000 179.000   
PERHITUNGAN SUPERELEVASI ( e )                     
22 VD km/jam Kecepatan aktual  80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000   
23 D 0 Derajat Lengkung   2.387 2.604 1.023 1.023 1.432 1.023 2.387 2.387   
24 Dmax 
0 
Derajat Lengkung 
Maksimum 
  6.140 6.140 6.140 6.140 6.140 6.140 6.140 6.140   
25 (e+f)       0.084 0.092 0.036 0.036 0.050 0.036 0.084 0.084   
26 DP 
0 Derajat Lengkung p   1.819 1.819 1.819 1.819 1.819 1.819 1.819 1.819   
27 h       0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056 0.056   
28 tan 1       0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031   
29 tan 2       0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014   
30 Mo       -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011   
31 f(D)       -0.0003 -0.0002 -0.0001 -0.0001 -0.0002 -0.0001 -0.0003 -0.0012   
32 e % Superelevasi   8% 9% 4% 4% 5% 4% 8% 8%   
PARAMETER TIPE LENGKUNG HORISONTAL                     
Full Circle (FC)                     
33 Tc m 
Panjang titik tangen dari PI 
ke circle 
  345.787 348.831 316.203 790.703 258.197 688.479 388.929 137.675   
34 Ec m 
Jarak dari PI ke busur 
lingkaran 
  92.509 101.294 35.264 207.859 32.795 160.129 115.028 15.593   
35 Lc m Panjang busur lingkaran   313.692 310.869 310.985 719.776 252.678 639.860 345.072 135.333   
Spiral-Circle-Spiral (S-C-S)                     
36 Xc m 
Titik absis SC pada garis 
tangen 
  55.317 55.187 55.875 55.875 55.754 55.875 55.317 55.317   
37 Yc m 
Titik ordinat SC pada garis 
tangen 
  0.871 0.950 0.373 0.373 0.523 0.373 0.871 0.871   
38 s 0 Sudut Lengkung Spiral   2.674 2.917 1.146 1.146 1.604 1.146 2.674 2.674   
  c 0 Sudut Lingkaran   54.563 58.935 23.163 56.623 25.746 50.081 60.556 20.499   
39 p m 
pergeseran tangen terhadap 
spiral 
  0.218 0.238 0.093 0.093 0.131 0.093 0.218 0.218   
40 k m 
Absis dari p pada garis 
tangen spiral 
  27.327 27.199 27.876 27.876 27.758 27.876 27.327 27.327   
41 Ts m 
Panjang tangen dari titik PI 
ke titik TS atau ke titik ST 
  373.240 376.182 344.100 818.632 285.988 716.402 416.397 165.053   
Sumber : Hasil Perhitungan 
139 
 
 
 
 
Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Alinemen Horisontal (Lanjutan) 
No Parameter Satuan Keterangan START PI 1 PI 2 PI 3 PI 4 PI 5 PI 6 PI 7 PI 8 FINISH 
42 Es m 
Jarak dari PI ke busur 
lingkaran 
  92.760 101.575 35.360 207.966 32.930 160.233 115.288 15.816   
43 Lc m 
Panjang busur 
lingkaran 
  571.383 565.737 565.969 1383.551 449.357 1223.720 634.143 214.665   
44 Ltot m Panjang total   683.383 677.737 677.969 1495.551 561.357 1335.720 746.143 326.665   
Spiral-Spiral (S-S)                     
45 s 0 Sudut Lengkung Spiral   0.487 0.487 0.487 0.487 0.487 0.487 32.952 12.923   
46 Ltot m Panjang total   112.000 112.000 112.000 112.000 112.000 112.000 112.000 112.000   
TIKUNGAN RENCANA                     
47 Tipe Lengkung Horisontal Rencana  S-C-S S-C-S S-C-S S-C-S S-C-S S-C-S S-C-S S-C-S   
STASIONING TITIK PARAMETER                     
Spiral-Circle-Spiral (S-C-S)                     
48 Sta. TS  Stasioning titik TS  0+167.14 1+075.99 2+881.21 4+466.63 7+379.57 8+256.88 11+264.96 13+574.33   
49 Sta.SC  Stasioning titik SC  0+223.14 1+131.99 2+937.21 4+522.63 7+435.57 8+312.88 11+320.96 13+630.33   
50 Sta. Mid  
Statsioning titik 
Tengah 
 0+508.83 1+414.86 3+220.19 5+214.41 7+660.25 8+924.74 11+638.03 13+737.66 
  
51 Sta.CS  Stasioning titik CS  0+794.52 1+697.73 3+503.18 5+906.18 7+884.93 9+536.60 11+955.10 13+845.00   
52 Sta. ST  Stasioning titik ST  0+850.52 1+753.73 3+559.18 5+962.18 7+940.93 9+592.60 12+011.10 13+901.00   
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Alinemen Vertikal 
No Parameter Satuan Keterangan PVI 1 PVI 2 PVI 3 PVI 4 PVI 5 PVI 6 PVI 7 PVI 8 PVI 9 PVI 10 PVI 11 PVI 12 PVI 13 
DATA PERENCANAAN                           
1 VR Km/Jam Kecepatan Rencana 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
KELANDAIAN RENCANA                           
2 g1 % gradien 1 0.00% -0.50% -0.40% 1.00% 0.00% -1.00% 0.00% 0.80% 0.00% -1.33% 0.00% -0.40% 0.00% 
3 g2 % gradien 2 -0.50% -0.40% 1.00% 0.00% -1.00% 0.00% 0.80% 0.00% -1.33% 0.00% -0.40% 0.00% 0.67% 
4 A % Beda gradien 0.50% 0.10% 1.40% 1.00% 1.00% 1.00% 0.80% 0.80% 1.33% 1.33% 0.40% 0.40% 0.67% 
5 
Tipe Lengkung 
Verikal 
  cembung cekung cekung cembung cembung cekung cekung cembung cembung cekung cembung cekung cekung 
JARAK PANDANG                           
5 Ss m 
Jarak Pandang 
Henti 
185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 
PERHITUNGAN PANJANG LENGKUNG (L)                           
6 Lmin m 
Panjang Lengkung 
verikal minimun 
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
Lengkung Vertikal Cembung                           
7 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
26.007 5.201 72.819 52.014 52.014 52.014 41.611 0.416 0.692 0.692 0.208 0.208 0.348 
8 Ss < L NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK 
9 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
-946.00 -6210.00 -100.00 -288.00 -288.00 -288.00 -452.50 -452.50 -124.74 -124.74 -1275.00 -1275.00 -612.09 
10 Ss > L OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
Lengkung Vertikal Cekung                           
11 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
22.30 4.46 62.43 44.59 44.59 44.59 35.67 35.67 59.31 59.31 17.84 17.84 29.88 
12 Ss < L NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK 
13 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
-1165.00 -7305.00 -178.21 -397.50 -397.50 -397.50 -589.38 -589.38 -207.07 -207.07 -1548.75 -1548.75 -775.52 
14 Ss > L OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
Faktor Kenyamanan                           
15 Lv m 
Panjang Lengkung 
Vertikal dengan 
faktor kenyamanan 
12.66 2.53 35.44 25.32 25.32 25.32 20.25 20.25 33.67 33.67 10.13 10.13 16.96 
PANJANG LENGKUNG VERTIKAL PAKAI                           
16 L pakai m 
Panjang Lengkung 
Vertikal Pakai 
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 
17 Ev m   3.75E-02 7.50E-03 1.05E-01 7.50E-02 7.50E-02 7.50E-02 6.00E-02 6.00E-04 9.98E-04 9.98E-04 3.00E-04 3.00E-04 5.03E-04 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Alinemen Vertikal (Lanjutan) 
No Parameter Satuan Keterangan PVI 14 PVI 15 PVI 16 PVI 17 PVI 18 PVI 19 PVI 20 PVI 21 PVI 22 PVI 23 PVI 24 PVI 25 PVI 26 
DATA PERENCANAAN                           
1 VR Km/Jam Kecepatan Rencana 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
KELANDAIAN RENCANA                           
2 g1 % gradien 1 0.67% 0.00% -0.67% -0.80% -0.40% -0.20% 0.00% 0.07% 0.00% 1.53% 0.00% -0.67% 0.50% 
3 g2 % gradien 2 0.00% -0.67% -0.80% -0.40% -0.20% 0.00% 0.07% 0.00% 1.53% 0.00% -0.67% 0.50% 0.00% 
4 A % Beda gradien 0.67% 0.67% 0.13% 0.40% 0.20% 0.20% 0.07% 0.07% 1.53% 1.53% 0.67% 1.17% 0.50% 
5 Tipe Lengkung Verikal   cembung cembung cekung cekung cekung cekung cekung cembung cekung cembung cembung cekung cembung 
JARAK PANDANG                           
5 Ss m 
Jarak Pandang 
Henti 
185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 
PERHITUNGAN PANJANG LENGKUNG (L)                           
6 Lmin m 
Panjang Lengkung 
verikal minimun 
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
Lengkung Vertikal Cembung                           
7 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
0.348 0.348 0.068 0.208 0.104 0.104 0.038 0.038 0.796 0.796 0.348 0.609 0.260 
8 Ss < L NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK 
9 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
-612.09 -612.09 -4691.54 -1275.00 -2920.00 -2920.00 -8521.89 -8521.89 -60.07 -60.07 -612.09 -192.39 -946.00 
10 Ss > L OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
Lengkung Vertikal Cekung                           
11 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
29.88 29.88 5.80 17.84 8.92 8.92 3.30 3.30 68.23 68.23 29.88 52.17 22.30 
12 Ss < L NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK 
13 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
-775.52 -775.52 -5533.85 -1548.75 -3467.50 -3467.50 -10001.62 -10001.62 -131.63 -131.63 -775.52 -285.98 -1165.00 
14 Ss > L OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
Faktor Kenyamanan                           
15 Lv m 
Panjang Lengkung 
Vertikal dengan 
faktor kenyamanan 
16.96 16.96 3.29 10.13 5.06 5.06 1.87 1.87 38.73 38.73 16.96 29.62 12.66 
PANJANG LENGKUNG VERTIKAL PAKAI                           
16 L pakai m 
Panjang Lengkung 
Vertikal Pakai 
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 
17 Ev m   5.03E-04 5.03E-04 9.75E-05 3.00E-04 1.50E-04 1.50E-04 5.55E-05 5.55E-05 1.15E-03 1.15E-03 5.03E-04 8.78E-04 3.75E-04 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Alinemen Vertikal (Lanjutan) 
No Parameter Satuan Keterangan PVI 27 PVI 28 PVI 29 PVI 30 PVI 31 PVI 32 PVI 32 PVI 33 PVI 33 PVI 33 PVI 33 PVI 34 
DATA PERENCANAAN                         
1 VR Km/Jam 
Kecepatan 
Rencana 
100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
KELANDAIAN RENCANA                         
2 g1 % gradien 1 0.00% -0.40% 0.00% 0.44% 0.00% 0.63% 0.00% 0.22% 0.00% 2.00% 0.00% -2.00% 
3 g2 % gradien 2 -0.40% 0.00% 0.44% 0.00% 0.63% 0.00% 0.22% 0.00% 2.00% 0.00% -2.00% 0.25% 
4 A % Beda gradien 0.40% 0.40% 0.44% 0.44% 0.63% 0.63% 0.22% 0.22% 2.00% 2.00% 2.00% 2.25% 
5 Tipe Lengkung Verikal   cembung cekung cekung cembung cekung cembung cekung cembung cekung cembung cembung cekung 
JARAK PANDANG                         
5 Ss m 
Jarak Pandang 
Henti 
185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 
PERHITUNGAN PANJANG LENGKUNG (L)                         
6 Lmin m 
Panjang Lengkung 
verikal minimun 
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
Lengkung Vertikal Cembung                         
7 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
0.208 0.208 0.229 0.229 0.328 0.328 0.114 0.114 1.040 1.040 1.040 1.170 
8 Ss < L NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK 
9 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
-1275.00 -1275.00 -1125.45 -1125.45 -674.44 -674.44 -2620.91 -2620.91 41.00 41.00 41.00 77.56 
10 Ss > L OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
Lengkung Vertikal Cekung                         
11 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
17.84 17.84 19.62 19.62 28.09 28.09 9.81 9.81 89.19 89.19 89.19 100.33 
12 Ss < L NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK 
13 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
-1548.75 -1548.75 -1374.32 -1374.32 -848.25 -848.25 -3118.64 -3118.64 -13.75 -13.75 -13.75 28.89 
14 Ss > L OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
Faktor Kenyamanan                         
15 Lv m 
Panjang Lengkung 
Vertikal dengan 
faktor kenyamanan 
10.13 10.13 11.14 11.14 15.95 15.95 5.57 5.57 50.63 50.63 50.63 56.96 
PANJANG LENGKUNG VERTIKAL PAKAI                         
16 L pakai m 
Panjang Lengkung 
Vertikal Pakai 
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 
17 Ev m   3.00E-04 3.00E-04 3.30E-04 3.30E-04 4.73E-04 4.73E-04 1.65E-04 1.65E-04 1.50E-03 1.50E-03 1.50E-03 1.69E-03 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Alinemen Vertikal (Lanjutan) 
No Parameter Satuan Keterangan PVI 35 PVI 36 PVI 37 PVI 38 PVI 39 PVI 40 PVI 41 
DATA PERENCANAAN        
1 VR Km/Jam 
Kecepatan 
Rencana 
100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
KELANDAIAN RENCANA               
2 g1 % gradien 1 0.25% 0.00% 0.40% 0.00% 0.67% 0.00% 0.80% 
3 g2 % gradien 2 0.00% 0.40% 0.00% 0.67% 0.00% 0.80% 0.00% 
4 A % Beda gradien 0.25% 0.40% 0.40% 0.67% 0.67% 0.80% 0.80% 
5 Tipe Lengkung Verikal   cembung cekung cembung cekung cembung cekung cembung 
JARAK PANDANG               
5 Ss m 
Jarak Pandang 
Henti 
185 185 185 185 185 185 185 
PERHITUNGAN PANJANG LENGKUNG (L)               
6 Lmin m 
Panjang Lengkung 
verikal minimun 
60 60 60 60 60 60 60 
Lengkung Vertikal Cembung               
7 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
0.130 0.208 0.208 0.348 0.348 0.416 0.416 
8 
Ss < L 
NOT 
OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK 
9 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
-2262.00 -1275.00 -1275.00 -612.09 -612.09 -452.50 -452.50 
10 Ss > L OK OK OK OK OK OK OK 
Lengkung Vertikal Cekung               
11 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
11.15 17.84 17.84 29.88 29.88 35.67 35.67 
12 
Ss < L 
NOT 
OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK NOT OK 
13 L m 
Panjang Lengkung 
Vertikal 
-2700.00 -1548.75 -1548.75 -775.52 -775.52 -589.38 -589.38 
14 Ss > L OK OK OK OK OK OK OK 
Faktor Kenyamanan               
15 Lv m 
Panjang Lengkung 
Vertikal dengan 
faktor kenyamanan 
6.33 10.13 10.13 16.96 16.96 20.25 20.25 
PANJANG LENGKUNG VERTIKAL PAKAI               
16 L pakai m 
Panjang Lengkung 
Vertikal Pakai 
60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 
17 Ev m   
1.88E-
04 
3.00E-04 3.00E-04 5.03E-04 5.03E-04 6.00E-04 6.00E-04 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Alinemen Vertikal (Lanjutan) 
No Parameter Satuan Keterangan PVI 1 PVI 2 PVI 3 PVI 4 PVI 5 PVI 6 PVI 7 PVI 8 PVI 9 PVI 10 PVI 11 PVI 12 PVI 13 
STASIONING                           
18 PLV     0+970.00 1+170.00 1+470.00 1+670.00 1+770.00 1+970.00 2+220.00 2+470.00 2+570.00 2+720.00 3+220.00 3+470.00 3+620.00 
19 PVI     1+000.00 1+200.00 1+500.00 1+700.00 1+800.00 2+000.00 2+250.00 2+500.00 2+600.00 2+750.00 3+250.00 3+500.00 3+650.00 
20 PTV     1+030.00 1+230.00 1+530.00 1+730.00 1+830.00 2+030.00 2+280.00 2+530.00 2+630.00 2+780.00 3+280.00 3+530.00 3+680.00 
ELEVASI                           
21 PLV     +21.00 +20.15 +19.12 +20.70 +21.00 +19.30 +19.00 +20.76 +21.00 +19.40 +19.00 +18.12 +18.00 
22 PVI     +21.00 +20.00 +19.00 +21.00 +21.00 +19.00 +19.00 +21.00 +21.00 +19.00 +19.00 +18.00 +18.00 
23 PTV     +20.85 +19.88 +19.30 +21.00 +20.70 +19.00 +19.24 +21.00 +20.60 +19.00 +18.88 +18.00 +18.20 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Alinemen Vertikal (Lanjutan) 
No Parameter Satuan Keterangan PVI 14 PVI 15 PVI 16 PVI 17 PVI 18 PVI 19 PVI 20 PVI 21 PVI 22 PVI 23 PVI 24 PVI 25 PVI 26 
STASIONING                           
18 PLV     3+770.00 3+870.00 4+020.00 4+520.00 5+020.00 5+520.00 6+470.00 7+420.00 8+670.00 8+820.00 8+920.00 9+070.00 9+270.00 
19 PVI     3+800.00 3+900.00 4+050.00 4+550.00 5+050.00 5+550.00 6+500.00 7+450.00 8+700.00 8+850.00 8+950.00 9+100.00 9+300.00 
20 PTV     3+830.00 3+930.00 4+080.00 4+580.00 5+080.00 5+580.00 6+530.00 7+480.00 8+730.00 8+880.00 8+980.00 9+130.00 9+330.00 
ELEVASI                           
21 PLV     +18.80 +19.00 +18.20 +14.24 +13.12 +11.06 +11.00 +11.68 +11.70 +13.54 +14.00 +12.20 +12.85 
22 PVI     +19.00 +19.00 +18.00 +14.00 +13.00 +11.00 +11.00 +11.70 +11.70 +14.00 +14.00 +12.00 +13.00 
23 PTV     +19.00 +18.80 +17.76 +13.88 +12.94 +11.00 +11.02 +11.70 +12.16 +14.00 +13.80 +12.15 +13.00 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Alinemen Vertikal (Lanjutan) 
No Parameter Satuan Keterangan PVI 27 PVI 28 PVI 29 PVI 30 PVI 31 PVI 32 PVI 32 PVI 33 PVI 33 PVI 33 PVI 33 PVI 34 PVI 35 
STASIONING                           
18 PLV     10+020.00 10+270.00 10+520.00 10+970.00 11+070.00 11+870.00 12+020.00 12+470.00 12+570.00 12+720.00 12+820.00 12+970.00 13+370.00 
19 PVI     10+050.00 10+300.00 10+550.00 11+000.00 11+100.00 11+900.00 12+050.00 12+500.00 12+600.00 12+750.00 12+850.00 13+000.00 13+400.00 
20 PTV     10+080.00 10+330.00 10+580.00 11+030.00 11+130.00 11+930.00 12+080.00 12+530.00 12+630.00 12+780.00 12+880.00 13+030.00 13+430.00 
ELEVASI                           
21 PLV     +13.00 +12.12 +12.00 +13.87 +14.00 +18.81 +19.00 +19.93 +20.00 +22.40 +23.00 +20.60 +20.93 
22 PVI     +13.00 +12.00 +12.00 +14.00 +14.00 +19.00 +19.00 +20.00 +20.00 +23.00 +23.00 +20.00 +21.00 
23 PTV     +12.88 +12.00 +12.13 +14.00 +14.19 +19.00 +19.07 +20.00 +20.60 +23.00 +22.40 +20.08 +21.00 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Alinemen Vertikal (Lanjutan) 
No Parameter Satuan Keterangan PVI 36 PVI 37 PVI 38 PVI 39 PVI 40 PVI 41 
STASIONING             
18 PLV     14+170.00 14+420.00 14+520.00 14+820.00 15+120.00 14+820.00 
19 PVI     14+200.00 14+450.00 14+550.00 14+850.00 15+150.00 14+850.00 
20 PTV     14+230.00 14+480.00 14+580.00 14+880.00 15+180.00 14+880.00 
ELEVASI             
21 PLV     +21.00 +21.88 +22.00 +23.80 +24.00 +25.76 
22 PVI     +21.00 +22.00 +22.00 +24.00 +24.00 +26.00 
23 PTV     +21.12 +22.00 +22.20 +24.00 +24.24 +26.00 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Daerah Kebebasan Samping dan Pelebaran Tikungan 
No Parameter Satuan Keterangan PI 1 PI 2 PI 3 PI 4 PI 5 PI 6 PI 7 PI 8 
DATA PERENCANAAN         
1 VR Km/Jam Kecepatan Rencana 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
2 R m Jari-jari tikungan 600.000 550.000 1400.000 1400.000 1000.000 1400.000 365.000 600.000 
3 Ss m Jarak Pandang Henti 185.000 185.000 185.000 185.000 185.000 185.000 185.000 185.000 
4 Lc m Panjang Lengkung 565.737 565.969 1383.551 449.357 1223.720 112.000 112.000 600.000 
DAERAH BEBAS SAMPING         
5 R' m Jari-jari tikungan dalam 598.250 548.250 1398.250 1398.250 998.250 1398.250 363.250 598.250 
6 M m Daerah bebas samping 65.637 71.425 167.664 18.012 181.717 2.583 9.913 73.656 
7 M pakai m Daerah bebasan samping pakai 65.700 71.500 167.700 18.100 181.800 2.600 10.000 73.700 
PELEBARAN JALUR TIKUNGAN         
8 WC m Lebar jalan pada tikungan 7.61 7.65 7.35 7.35 7.43 7.35 7.61 7.61 
9 Wn m Lebar jalan pada jalur lurus 0.41 0.45 0.15 0.15 0.23 0.15 0.41 0.41 
10 W m Pelebaran jalan pada tikungan 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Alinemen Horisontal Ramp 
    RAMP 1 RAMP 2 RAMP 3 
No Parameter Satuan Keterangan START PI 1" PI 2" START PI 1" PI 2" START PI 1" PI 2" 
PERHITUNGAN SUDUT AZIMUT                   
1 XSTART   Titik koordinat X awal 707945.059 707665.979 707626.672 707619.129 707666.528 707946.918 707755.552 707634.564 707574.852 
2 YSTART   Titik koordinat Y awal 9150774.700 9150905.178 9150794.972 9150796.670 9150815.776 9150778.394 9150737.156 9150772.809 9150666.617 
3 XFINISH   Titik koordinat X akhir 707665.979 707626.672 707760.887 707553.117 707619.129 707666.528 707634.564 707574.852 707879.442 
4 YFINISH   Titik koordinat X akhir 9150905.178 9150794.972 9150754.523 9150815.776 9150796.670 9150815.776 9150772.809 9150666.617 9150613.418 
5 X m 
Jarak titik X awal sampai 
titik X akhir 
-279.080 -39.307 134.215 -66.012 -47.399 -280.390 -120.988 -59.712 304.590 
6 Y m 
Jarak titik Y awal sampai 
titik Y akhir 
130.478 -110.206 -40.449 19.106 -19.106 37.382 35.653 -106.192 -53.199 
7 L m Panjang Jalan  308.075 117.006 140.178 68.721 51.105 282.871 126.132 121.829 309.201 
8 Kuadaran     Kuadran IV Kuadran III Kuadran II Kuadran IV Kuadran III Kuadran IV Kuadran IV Kuadran III Kuadran II 
9 Azimuth () 0 Sudut Azimuth 295.057 199.630 106.771 286.142 248.046 277.594 286.419 209.349 99.907 
10 Azimuth () 0 Perbedaan Sudut Azimuth   95.428 92.858   38.096 29.548   77.070 109.442 
PERHITUNGAN RMIN                   
11 VR km/jam Kecepatan Rencana   40.000 40.000   40.000 40.000   40.000 40.000 
12 emax % Kelandaian Maksimum   6% 6%   6% 6%   6% 6% 
13 RMin m jari-jari tikungan Min   55.000 55.000   55.000 55.000   55.000 55.000 
PARAMETER TIPE LENGKUNG HORISONTAL                   
Full Circle (FC)                   
14 Tc m 
Panjang titik tangen dari 
PI ke circle 
  60.474 57.814   18.990 14.505   43.804 77.740 
15 Ec m 
Jarak dari PI ke busur 
lingkaran 
  26.744 24.797   3.186 1.880   15.312 40.228 
16 Lc m Panjang busur lingkaran   91.604 89.138   36.569 28.364   73.982 105.057 
STASIONING TITIK PARAMETER                   
Full Circle (FC)                   
17 Sta.TC   Stasioning titik TC   0+251.14 0+337.00   0+019.79 0+113.69   0+084.68 0+159.43 
18 Sta. Mid   Stasioning Titik Tengah   0+296.94 0+381.57   0+038.07 0+127.87   0+121.67 0+211.96 
19 Sta.CT   Stasioning titik CT   0+342.74 0+426.14   0+056.36 0+142.05   0+158.66 0+264.49 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Alinemen Horisontal Ramp (Lanjutan) 
    RAMP 4 RAMP 5 
No Parameter Satuan Keterangan START PI 1" PI 2" START PI 1" PI 2" PI 3" 
PERHITUNGAN SUDUT AZIMUT               
1 XSTART   Titik koordinat X awal 707548.296 707621.918 707582.399 720177.414 719859.911 719890.423 719929.557 
2 YSTART   Titik koordinat Y awal 9150798.353 9150777.461 9150660.699 9145403.008 9145403.010 9145293.373 9145287.559 
3 XFINISH   Titik koordinat X akhir 707621.918 707582.399 707879.442 719859.911 719890.423 719929.557 719977.861 
4 YFINISH   Titik koordinat X akhir 9150777.461 9150660.699 9150609.215 9145403.010 9145293.373 9145287.559 9145294.633 
5 X m 
Jarak titik X awal sampai 
titik X akhir 
73.622 -39.519 297.043 -317.503 30.512 39.134 48.304 
6 Y m 
Jarak titik Y awal sampai 
titik Y akhir 
-20.892 -116.762 -51.484 0.002 -109.637 -5.814 7.074 
7 L m Panjang Jalan  76.529 123.268 301.472 317.503 113.804 39.564 48.819 
8 Kuadaran     Kuadran II Kuadran III Kuadran II Kuadran IV Kuadran II Kuadran II Kuadran I 
9 Azimuth () 0 Sudut Azimuth 105.843 198.699 99.833 270.000 164.448 98.450 81.668 
10 Azimuth () 0 
Perbedaan Sudut 
Azimuth 
  92.856 98.866   105.552 65.998 16.782 
PERHITUNGAN RMIN               
11 VR km/jam Kecepatan Rencana   40.000 40.000   40.000 40.000 40.000 
12 emax % Kelandaian Maksimum   6% 6%   6% 6% 6% 
13 RMin m jari-jari tikungan Min   55.000 55.000   55.000 55.000 55.000 
PARAMETER TIPE LENGKUNG HORISONTAL               
Full Circle (FC)               
14 Tc m 
Panjang titik tangen dari 
PI ke circle 
  57.812 64.244   72.397 35.716 8.113 
15 Ec m 
Jarak dari PI ke busur 
lingkaran 
  24.795 29.571   35.919 10.579 0.595 
16 Lc m Panjang busur lingkaran   89.136 94.904   101.323 63.353 16.110 
STASIONING TITIK PARAMETER               
Full Circle (FC)               
17 Sta.TC   Stasioning titik TC   0+026.52 0+108.92   0+245.08 0+352.00 0+415.54 
18 Sta. Mid   Stasioning Titik Tengah   0+071.09 0+156.37   0+295.74 0+383.68 0+423.59 
19 Sta.CT   Stasioning titik CT   0+115.66 0+203.82   0+346.40 0+415.35 0+431.65 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Alinemen Horisontal Ramp (Lanjutan) 
    RAMP 6 RAMP 7 RAMP 8 
No Parameter Satuan Keterangan START PI 1" PI 2" START PI 1" PI 2" PI 3" START PI 1" PI 2" 
PERHITUNGAN SUDUT AZIMUT                     
1 XSTART   Titik koordinat X awal 719878.270 719867.428 720176.736 719978.545 719890.418 719867.748 719943.861 720096.451 719879.125 719876.733 
2 YSTART   Titik koordinat Y awal 9145288.967 9145406.292 9145407.169 9145276.812 9145263.610 9145159.084 9145160.052 9145181.441 9145144.799 9145261.744 
3 XFINISH   Titik koordinat X akhir 719828.401 719878.270 719867.428 719890.418 719867.748 719943.861 720097.913 719879.125 719876.733 719829.432 
4 YFINISH   Titik koordinat X akhir 9145272.794 9145288.967 9145406.292 9145263.610 9145159.084 9145160.052 9145185.802 9145144.799 9145261.744 9145254.911 
5 X m 
Jarak titik X awal sampai 
titik X akhir 
-49.869 10.842 -309.308 -88.127 -22.670 76.113 154.052 -217.326 -2.392 -47.301 
6 Y m 
Jarak titik Y awal sampai 
titik Y akhir 
-16.173 -117.325 -0.877 -13.202 -104.526 0.968 25.750 -36.642 116.945 -6.833 
7 L m Panjang Jalan  52.426 117.825 309.309 89.110 106.956 76.119 156.189 220.393 116.969 47.792 
8 Kuadaran     Kuadran III Kuadran II Kuadran III Kuadran III Kuadran III Kuadran I Kuadran I Kuadran III Kuadran IV Kuadran III 
9 Azimuth () 0 Sudut Azimuth 252.032 174.720 269.838 261.480 192.237 89.271 80.511 260.430 358.828 261.780 
10 Azimuth () 0 
Perbedaan Sudut 
Azimuth 
  77.311 95.117   69.243 102.966 8.761   98.399 97.048 
PERHITUNGAN RMIN                     
11 VR km/jam Kecepatan Rencana   40.000 40.000   40.000 40.000 40.000   40.000 40.000 
12 emax % Kelandaian Maksimum   6% 6%   6% 6% 6%   6% 6% 
13 RMin m jari-jari tikungan Min   55.000 55.000   55.000 55.000 55.000   55.000 55.000 
PARAMETER TIPE LENGKUNG HORISONTAL                     
Full Circle (FC)                     
14 Tc m 
Panjang titik tangen dari 
PI ke circle 
  43.993 60.145   37.972 69.102 4.213   63.716 62.219 
15 Ec m 
Jarak dari PI ke busur 
lingkaran 
  15.430 26.501   11.835 33.318 0.161   29.171 28.043 
16 Lc m Panjang busur lingkaran   74.214 91.306   66.469 98.840 8.410   94.456 93.160 
STASIONING TITIK PARAMETER                     
Full Circle (FC)                     
17 Sta.TC   Stasioning titik TC   0+008.43 0+092.89   0+055.10 0+119.14 0+217.15   0+151.53 0+271.77 
18 Sta. Mid   Stasioning Titik Tengah   0+045.54 0+138.54   0+088.33 0+168.56 0+221.35   0+198.76 0+318.35 
19 Sta.CT   Stasioning titik CT   0+082.64 0+184.20   0+121.57 0+217.98 0+225.56   0+245.99 0+364.93 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Analisa Data Tanah 
STA Jenis Tanah N 
qc 
(Kg/cm2) 
Koef 
CBR 
(%) 
0+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
0+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
1+000 Sangat kaku 30 10 0.20 2.00 
1+500 medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
2+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
2+500 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
3+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
3+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
4+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
4+500 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
5+000 Keras 50 10 0.27 2.70 
5+500 Keras 50 10 0.27 2.70 
6+000 Lunak 4 10 0.14 1.40 
6+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
7+000 Keras 50 10 0.27 2.70 
7+500 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
8+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
8+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
9+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
9+500 Lunak 4 10 0.20 2.00 
10+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
10+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
11+000 Sangat kaku 30 10 0.20 2.00 
11+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
Sumber : Hasil Perhitungan 
STA Jenis Tanah N 
qc 
(Kg/cm2) 
Koef 
CBR 
(%) 
12+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
12+500 Keras 50 10 0.27 2.70 
13+000 Keras 50 10 0.27 2.70 
13+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
14+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
14+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
15+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
15+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
16+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
16+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
17+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
17+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
18+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
18+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
19+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
19+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
20+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
20+500 Keras 50 10 0.27 2.70 
21+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
21+500 Keras 50 10 0.27 2.70 
22+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
Sumber : Hasil Perhitungan 
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Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Analisa Data Tanah (Lanjutan)
 
STA Jenis Tanah N 
qc 
(Kg/cm2) 
Koef 
CBR 
(%) 
22+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
23+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
23+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
24+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
24+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
25+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
25+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
26+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
26+500 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
27+000 Sangat kaku 30 10 0.20 2.00 
27+500 Sangat kaku 30 10 0.20 2.00 
28+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 
 
 
 
 
 
 
STA Jenis Tanah N 
qc 
(Kg/cm2) 
Koef 
CBR 
(%) 
28+500 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
29+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
29+500 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
30+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
30+500 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
31+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
31+500 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
32+000 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
32+500 Medium Kaku 15 10 0.14 1.40 
33+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
33+500 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
34+000 Sangat Kaku 30 10 0.20 2.00 
Sumber : Hasil Perhitungan 
 
 
 
 
 
Dari Hasil Pengolahan Data Tanah Tersebut Didapatkan nilai CBR Rata-Rata 1,74% 
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Tabel 5.3 Hasil Perhitungan Jumlah Sumbu Berdasarkan Kelas dan Beban 
Jenis 
Kendaraan 
Konfigurasi 
Sumbu 
Beban Total 
Maksimum 
(ton) 
Konfigurasi beban sumbu (ton) Jumlah 
Kendaraan 
(bh) 
Jumlah 
Sumbu Per 
Kendaraan 
(bh) 
Jumlah 
Sumbu 
(bh) 
STRT STRG StdRG 
RD RB RGD RGB 
BS JS BS JS BS JS 
(ton) (bh) (ton) (bh) (ton) (bh) 
(1) (2) (3) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) 
Kelas I 1.1 2 1 1   4837         
Kelas II 1.2 9 3.06 5.94   2595 2 5190 3.06 2595 5.94 2595   
Kelas III 1.22 25 6.25   18.75 749 2 1498 6.25 749 0 749   
Kelas IV 1.2+2.2 31.4 5.02 11.30 7.54 10.68 201 4 804 5.02 201 11.30 201   
            7.54 201   
            10.68 201   
Kelas V 1.2-22 42 7.56 11.76  22.68 51 3 153 7.56 51 11.76 51 22.68 51 
 TOTAL 7646  3596  3999  51 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan : 
RD = Roda Depan    STRT   = Sumbu Tunggal Roda Tunggal 
RB = Roda Belakang   STRG   = Sumbu Tunggal Roda Ganda 
RGD = Roda Ganda Depan   STdRG = Sumbu Tandem Roda Ganda 
RGB = Roda Ganda Belakang 
BS = Beban Sumbu 
JS = Jumlah Sumbu 
bh = buah 
 
Jenis Kendaraan: 
- kelas I  = Mobil Pribadi, Jip, Pick Up 
- Kelas II = Truk dengan roda Gandar 2 
- Kelas III = Truk dengan roda Gandar 3 
- Kelas IV = Truk dengan roda Gandar 4 
- Kelas V = Truk dengan roda Gandar 5 
152 
 
 
 
Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Analisis Fatique dan Erosi 
 
Asumsi Tebal Pelat = 200 mm 
Jenis 
Sumbu 
Beban 
Sumbu 
Beban Sumbu 
Rencana Per Roda 
Repetisi Yang 
Terjadi 
Tegangan Ekivalensi 
dan Erosi 
Analisis Fatique Analisis Erosi 
Repetisi ijin Rusak Repetisi ijin Rusak 
 kN kN     %  % 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 
STRT 
30.6 24.29 14178559 TE = 0.85 TT 0 TT 0 
62.5 14.32 4092759 FRT = 0.08 TT 0 TT 0 
50.24 3.09 1098707 FE = 1.75 TT 0 TT 0 
75.6 1.18 279168   TT 0 TT 0 
STRG 
59.4 42.41 19128638 TE = 1.30 TT 0 TT 0 
0 0.00 5521640 FRT = 0.12 TT 0 TT 0 
113.04 6.25 1482293 FE = 2.35 TT 0 TT 0 
75.36 4.17 1482293   TT 0 TT 0 
106.76 5.91 1482293   TT 0 TT 0 
117.6 1.65 376632   TT 0 TT 0 
STdRG 
226.8 249.48 4912298 TE = 1.10 TT 0 TT 0 
   FRT = 0.10     
   FE = 2.40     
TOTAL 0 < 100% 0 < 100% 
Sumber : Hasil Perhitungan 
Keterangan :  
TE    = Tegangan Ekivalensi  STRT   = Sumbu Tunggal Roda Tunggal 
FRT = Faktor Rasio Tegangan  STRG   = Sumbu Tunggal Roda Ganda 
FE   = Faktor Erosi   STdRG = Sumbu Tandem Roda Ganda 
TT   = Tidak Terbatas 
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Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
 
 
 
Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
0+000 27.60 6.60 40.80 3.30 112.86     
0+050 27.60 6.52 40.64 3.26 111.23 50 5602.28 
0+100 27.60 6.44 40.48 3.22 109.61 50 5521.00 
0+150 27.60 6.36 40.32 3.18 107.99 50 5440.04 
0+200 27.60 6.28 40.16 3.14 334.25 50 11056.03 
0+250 27.60 6.22 40.04 3.11 333.05 50 16682.35 
0+300 27.60 6.16 39.92 3.08 1305.58 50 40965.62 
0+350 27.60 6.12 39.84 3.06 1304.78 50 65259.02 
0+400 27.60 6.12 39.84 3.06 1304.78 50 65239.08 
0+450 27.60 6.08 39.76 3.04 1303.99 50 65219.18 
0+500 27.60 6.08 39.76 3.04 1303.99 50 65199.28 
0+550 27.60 6.10 39.80 3.05 1304.38 50 65209.23 
0+600 27.60 6.16 39.92 3.08 1305.58 50 65249.07 
0+650 27.60 6.22 40.04 3.11 1306.78 50 65308.95 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
0+700 27.60 6.26 40.12 3.13 1307.58 50 65358.97 
0+750 27.60 6.48 40.56 3.24 1312.02 50 65489.95 
0+800 27.60 6.82 41.24 3.41 117.37 50 35734.75 
0+850 27.60 7.18 41.96 3.59 124.86 50 6055.81 
0+900 27.60 7.54 42.68 3.77 132.48 50 6433.45 
0+950 27.60 7.92 43.44 3.96 140.66 50 6828.43 
1+000 27.60 8.28 44.16 4.14 148.54 50 7230.06 
1+050 27.60 8.10 43.80 4.05 144.59 50 7328.21 
1+100 27.60 7.82 43.24 3.91 138.49 50 7076.93 
1+150 27.60 7.56 42.72 3.78 132.90 50 6784.93 
1+200 27.60 7.30 42.20 3.65 127.39 50 6507.25 
1+250 27.60 7.20 42.00 3.60 125.28 50 6316.63 
1+300 27.60 7.14 41.88 3.57 124.02 50 6232.55 
1+350 27.60 7.02 41.64 3.51 121.52 50 6138.45 
1+400 27.60 6.90 41.40 3.45 119.03 50 6013.53 
1+450 27.60 6.78 41.16 3.39 116.55 50 5889.33 
1+500 27.60 6.64 40.88 3.32 113.68 50 5755.63 
1+550 27.60 7.84 43.28 3.92 138.92 50 6315.04 
1+600 27.60 9.00 45.60 4.50 164.70 50 7590.62 
1+650 27.60 10.18 47.96 5.09 192.30 50 8925.01 
1+700 27.60 11.32 50.24 5.66 220.29 50 10314.69 
1+750 27.60 11.30 50.20 5.65 219.79 50 11001.81 
1+800 27.60 11.26 50.12 5.63 218.78 50 10964.17 
1+850 27.60 10.22 48.04 5.11 193.26 50 10301.05 
1+900 27.60 11.18 49.96 5.59 216.78 50 10251.01 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
1+950 27.60 8.14 43.88 4.07 145.46 50 9056.05 
2+000 27.60 7.10 41.80 3.55 123.19 50 6716.17 
2+050 27.60 7.08 41.76 3.54 122.77 50 6148.81 
2+100 27.60 7.04 41.68 3.52 121.93 50 6117.50 
2+150 27.60 7.00 41.60 3.50 121.10 50 6075.82 
2+200 27.60 6.96 41.52 3.48 120.27 50 6034.22 
2+250 27.60 6.92 41.44 3.46 119.44 50 5992.70 
2+300 27.60 7.64 42.88 3.82 134.62 50 6351.40 
2+350 27.60 8.36 44.32 4.18 150.31 50 7123.24 
2+400 27.60 9.10 45.80 4.55 166.99 50 7932.45 
2+450 27.60 9.82 47.24 4.91 183.73 50 8767.93 
2+500 27.60 8.94 45.48 4.47 163.33 50 8676.65 
2+550 27.60 10.70 49.00 5.35 204.91 50 9205.97 
2+600 27.60 10.66 48.92 5.33 203.93 50 10220.77 
2+650 27.60 9.28 46.16 4.64 171.12 50 9376.23 
2+700 27.60 7.92 43.44 3.96 140.66 50 7794.56 
2+750 27.60 6.54 40.68 3.27 111.64 50 6307.43 
2+800 27.60 6.50 40.60 3.25 110.83 50 5561.57 
2+850 27.60 6.46 40.52 3.23 110.01 50 5520.97 
2+900 27.60 6.42 40.44 3.21 109.20 50 5480.45 
2+950 27.60 6.40 40.40 3.20 108.80 50 5450.11 
3+000 27.60 6.38 40.36 3.19 108.40 50 5429.91 
3+050 27.60 6.38 40.36 3.19 108.40 50 5419.81 
3+100 27.60 6.40 40.40 3.20 108.80 50 5429.91 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
3+150 27.60 6.56 40.72 3.28 112.04 50 5521.12 
3+200 27.60 6.74 41.08 3.37 115.73 50 5694.27 
3+250 27.60 6.94 41.48 3.47 119.85 50 5889.49 
3+300 27.60 6.76 41.12 3.38 116.14 50 5899.77 
3+350 27.60 6.60 40.80 3.30 112.86 50 5724.92 
3+400 27.60 6.44 40.48 3.22 109.61 50 5561.72 
3+450 27.60 6.32 40.24 3.16 107.19 50 5419.90 
3+500 27.60 6.20 40.00 3.10 104.78 50 5299.18 
3+550 27.60 6.50 40.60 3.25 110.83 50 5390.13 
3+600 27.60 6.82 41.24 3.41 117.37 50 5704.93 
3+650 27.60 7.12 41.84 3.56 123.60 50 6024.39 
3+700 27.60 8.10 43.80 4.05 144.59 50 6704.71 
3+750 27.60 9.08 45.76 4.54 166.53 50 7777.81 
3+800 27.60 10.06 47.72 5.03 189.43 50 8898.93 
3+850 27.60 10.36 48.32 5.18 196.63 50 9651.57 
3+900 27.60 10.68 48.96 5.34 204.42 50 10026.20 
3+950 27.60 10.56 48.72 5.28 201.48 50 10147.50 
4+000 27.60 10.12 47.84 5.06 190.86 50 9808.70 
4+050 27.60 9.98 47.56 4.99 187.52 50 9459.69 
4+100 27.60 9.60 46.80 4.80 178.56 50 9152.11 
4+150 27.60 9.22 46.04 4.61 169.74 50 8707.51 
4+200 27.60 8.86 45.32 4.43 161.52 50 8281.45 
4+250 27.60 8.48 44.56 4.24 152.98 50 7862.43 
4+300 27.60 8.12 43.84 4.06 145.02 50 7450.06 
4+350 27.60 7.78 43.16 3.89 137.63 50 7066.29 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
4+400 27.60 7.44 42.48 3.72 130.35 50 6699.43 
4+450 27.60 7.34 42.28 3.67 128.23 50 6464.47 
4+500 27.60 6.74 41.08 3.37 115.73 50 6098.89 
4+550 27.60 6.76 41.12 3.38 116.14 50 5796.57 
4+600 27.60 6.66 40.92 3.33 114.09 50 5755.57 
4+650 27.60 6.56 40.72 3.28 112.04 50 5653.27 
4+700 27.60 6.26 40.12 3.13 105.98 50 5450.67 
4+750 27.60 5.94 39.48 2.97 99.61 50 5139.89 
4+800 27.60 7.58 42.76 3.79 133.33 50 5823.65 
4+850 27.60 7.24 42.08 3.62 126.12 50 6486.33 
4+900 27.60 6.86 41.32 3.43 118.20 50 6107.97 
4+950 27.60 6.52 40.64 3.26 111.23 50 5735.73 
5+000 27.60 6.12 39.84 3.06 103.18 50 5360.36 
5+050 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5099.58 
5+100 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+150 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+200 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+250 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+300 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+350 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+400 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+150 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+200 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+250 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+300 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
5+350 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+400 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+450 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+500 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+550 27.60 5.84 39.28 2.92 97.64 50 4961.12 
5+600 27.60 5.88 39.36 2.94 98.43 50 4901.90 
5+650 27.60 5.94 39.48 2.97 99.61 50 4951.13 
5+700 27.60 5.96 39.52 2.98 100.01 50 4990.57 
5+750 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 5010.33 
5+800 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5030.11 
5+850 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
5+900 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 5030.11 
5+950 27.60 5.96 39.52 2.98 100.01 50 5010.33 
6+000 27.60 5.94 39.48 2.97 99.61 50 4990.57 
6+050 27.60 5.90 39.40 2.95 98.83 50 4960.97 
6+100 27.60 5.84 39.28 2.92 97.64 50 4911.75 
6+150 27.60 5.78 39.16 2.89 96.47 50 4852.83 
6+200 27.60 5.74 39.08 2.87 95.69 50 4803.85 
6+250 27.60 5.72 39.04 2.86 95.30 50 4774.53 
6+300 27.60 5.68 38.96 2.84 94.52 50 4745.26 
6+350 27.60 5.62 38.84 2.81 93.35 50 4696.59 
6+400 27.60 5.58 38.76 2.79 92.57 50 4648.01 
6+450 27.60 5.54 38.68 2.77 91.80 50 4609.25 
6+500 27.60 5.48 38.56 2.74 90.64 50 4560.93 
6+550 27.60 5.54 38.68 2.77 91.80 50 4560.93 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
6+600 27.60 5.58 38.76 2.79 92.57 50 4609.25 
6+650 27.60 5.64 38.88 2.82 93.74 50 4657.73 
6+700 27.60 5.70 39.00 2.85 94.91 50 4716.05 
6+750 27.60 5.74 39.08 2.87 95.69 50 4764.77 
6+800 27.60 5.80 39.20 2.90 96.86 50 4813.65 
6+850 27.60 5.84 39.28 2.92 97.64 50 4862.62 
6+900 27.60 5.90 39.40 2.95 98.83 50 4911.75 
6+950 27.60 5.94 39.48 2.97 99.61 50 4960.97 
7+000 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5010.35 
7+050 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5040.00 
7+100 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 5030.11 
7+150 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 5020.21 
7+200 27.60 5.96 39.52 2.98 100.01 50 5010.33 
7+250 27.60 5.96 39.52 2.98 100.01 50 5000.44 
7+300 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 5010.33 
7+350 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5030.11 
7+400 27.60 6.02 39.64 3.01 101.20 50 5049.91 
7+450 27.60 6.02 39.64 3.01 101.20 50 5059.81 
7+500 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5049.91 
7+550 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 5030.11 
7+600 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 5020.21 
7+650 27.60 6.00 39.60 3.00 100.80 50 5030.11 
7+700 27.60 6.02 39.64 3.01 101.20 50 5049.91 
7+750 27.60 6.08 39.76 3.04 102.39 50 5089.59 
7+800 27.60 6.14 39.88 3.07 103.58 50 5149.23 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
7+850 27.60 6.20 40.00 3.10 104.78 50 5209.05 
7+900 27.60 6.12 39.84 3.06 103.18 50 5199.08 
7+950 27.60 6.04 39.68 3.02 101.59 50 5119.40 
8+000 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 5049.93 
8+050 27.60 5.94 39.48 2.97 99.61 50 5000.45 
8+100 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 4970.83 
8+150 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 4960.96 
8+200 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 4960.96 
8+250 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 4960.96 
8+300 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 4960.96 
8+350 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 4960.96 
8+400 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 4960.96 
8+450 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 4960.96 
8+500 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 4960.96 
8+550 27.60 5.88 39.36 2.94 98.43 50 4941.26 
8+600 27.60 5.84 39.28 2.92 97.64 50 4901.90 
8+650 27.60 5.80 39.20 2.90 96.86 50 4862.62 
8+700 27.60 5.72 39.04 2.86 95.30 50 4803.88 
8+750 27.60 7.16 41.92 3.58 124.44 50 5493.40 
8+800 27.60 8.60 44.80 4.30 155.66 50 7002.52 
8+850 27.60 10.04 47.68 5.02 188.95 50 8615.32 
8+900 27.60 9.92 47.44 4.96 186.10 50 9376.30 
8+950 27.60 9.78 47.16 4.89 182.79 50 9222.19 
9+000 27.60 7.62 42.84 3.81 134.19 50 7924.41 
9+050 27.60 6.48 40.56 3.24 110.42 50 6115.19 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
9+100 27.60 5.36 38.32 2.68 88.33 50 4968.80 
9+150 27.60 6.22 40.04 3.11 105.18 50 4837.83 
9+200 27.60 6.58 40.76 3.29 112.45 50 5440.81 
9+250 27.60 6.92 41.44 3.46 119.44 50 5797.29 
9+300 27.60 6.76 41.12 3.38 116.14 50 5889.40 
9+350 27.60 6.58 40.76 3.29 112.45 50 5714.73 
9+400 27.60 6.40 40.40 3.20 108.80 50 5531.31 
9+450 27.60 6.22 40.04 3.11 105.18 50 5349.51 
9+500 27.60 6.32 40.24 3.16 107.19 50 5309.19 
9+550 27.60 6.44 40.48 3.22 109.61 50 5419.90 
9+600 27.60 6.54 40.68 3.27 111.64 50 5531.17 
9+650 27.60 6.64 40.88 3.32 113.68 50 5632.87 
9+700 27.60 6.72 41.04 3.36 115.32 50 5724.80 
9+750 27.60 6.80 41.20 3.40 116.96 50 5806.88 
9+800 27.60 6.86 41.32 3.43 118.20 50 5878.95 
9+850 27.60 6.94 41.48 3.47 119.85 50 5951.29 
9+900 27.60 7.02 41.64 3.51 121.52 50 6034.25 
9+950 27.60 7.08 41.76 3.54 122.77 50 6107.09 
10+000 27.60 7.16 41.92 3.58 124.44 50 6180.20 
10+050 27.60 7.30 42.20 3.65 127.39 50 6295.65 
10+100 27.60 6.98 41.56 3.49 120.68 50 6201.73 
10+150 27.60 6.58 40.76 3.29 112.45 50 5828.41 
10+200 27.60 6.26 40.12 3.13 105.98 50 5460.85 
10+250 27.60 5.92 39.44 2.96 99.22 50 5130.03 
10+300 27.60 5.60 38.80 2.80 92.96 50 4804.48 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
10+350 27.60 5.68 38.96 2.84 94.52 50 4686.88 
10+400 27.60 5.74 39.08 2.87 95.69 50 4755.03 
10+450 27.60 5.62 38.84 2.81 93.35 50 4725.85 
10+500 27.60 5.48 38.56 2.74 90.64 50 4599.69 
10+550 27.60 5.34 38.28 2.67 87.95 50 4464.73 
10+600 27.60 5.66 38.92 2.83 94.13 50 4551.89 
10+650 27.60 5.96 39.52 2.98 100.01 50 4853.37 
10+700 27.60 6.28 40.16 3.14 106.38 50 5159.80 
10+750 27.60 6.60 40.80 3.30 112.86 50 5481.08 
10+800 27.60 6.60 40.80 3.30 112.86 50 5643.00 
10+850 27.60 6.54 40.68 3.27 111.64 50 5612.45 
10+900 27.60 6.72 41.04 3.36 115.32 50 5673.83 
10+950 27.60 6.66 40.92 3.33 114.09 50 5735.03 
11+000 27.60 6.38 40.36 3.19 108.40 50 5562.05 
11+050 27.60 5.84 39.28 2.92 97.64 50 5151.03 
11+100 27.60 5.30 38.20 2.65 87.19 50 4620.75 
11+150 27.60 5.46 38.52 2.73 90.25 50 4435.97 
11+200 27.60 5.60 38.80 2.80 92.96 50 4580.35 
11+250 27.60 5.76 39.12 2.88 96.08 50 4725.92 
11+300 27.60 5.90 39.40 2.95 98.83 50 4872.55 
11+350 27.60 6.06 39.72 3.03 101.99 50 5020.37 
11+400 27.60 6.20 40.00 3.10 104.78 50 5169.25 
11+450 27.60 6.36 40.32 3.18 107.99 50 5319.32 
11+500 27.60 6.52 40.64 3.26 111.23 50 5480.60 
11+550 27.60 6.36 40.32 3.18 107.99 50 5480.60 
Sumber: Hasil Perhitungan 
163 
 
 
 
Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
11+600 27.60 6.44 40.48 3.22 109.61 50 5440.04 
11+650 27.60 6.52 40.64 3.26 111.23 50 5521.00 
11+700 27.60 6.52 40.64 3.26 111.23 50 5561.56 
11+750 27.60 6.62 40.84 3.31 113.27 50 5612.49 
11+800 27.60 6.64 40.88 3.32 113.68 50 5673.63 
11+850 27.60 6.80 41.20 3.40 116.96 50 5765.92 
11+900 27.60 6.98 41.56 3.49 120.68 50 5941.11 
11+950 27.60 6.60 40.80 3.30 112.86 50 5838.61 
12+000 27.60 6.24 40.08 3.12 105.58 50 5461.02 
12+050 27.60 5.96 39.52 2.98 100.01 50 5139.74 
12+100 27.60 6.04 39.68 3.02 101.59 50 5040.04 
12+150 27.60 6.14 39.88 3.07 103.58 50 5129.37 
12+200 27.60 6.24 40.08 3.12 105.58 50 5229.07 
12+250 27.60 6.32 40.24 3.16 107.19 50 5319.20 
12+300 27.60 6.44 40.48 3.22 109.61 50 5419.90 
12+350 27.60 6.56 40.72 3.28 112.04 50 5541.34 
12+400 27.60 6.78 41.16 3.39 116.55 50 5714.83 
12+450 27.60 6.98 41.56 3.49 120.68 50 5930.81 
12+500 27.60 7.00 41.60 3.50 121.10 50 6044.61 
12+550 27.60 6.90 41.40 3.45 119.03 50 6003.13 
12+600 27.60 6.80 41.20 3.40 116.96 50 5899.63 
12+650 27.60 8.68 44.96 4.34 157.46 50 6860.38 
12+700 27.60 10.58 48.76 5.29 201.97 50 8985.69 
12+750 27.60 12.48 52.56 6.24 250.10 50 11301.79 
12+800 27.60 12.36 52.32 6.18 246.95 50 12426.30 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
12+850 27.60 12.24 52.08 6.12 243.82 50 12269.34 
12+900 27.60 10.10 47.80 5.05 190.39 50 10855.15 
12+950 27.60 7.96 43.52 3.98 141.53 50 8297.85 
13+000 27.60 5.82 39.24 2.91 97.25 50 5969.53 
13+050 27.60 5.94 39.48 2.97 99.61 50 4921.65 
13+100 27.60 6.06 39.72 3.03 101.99 50 5040.09 
13+150 27.60 6.18 39.96 3.09 104.38 50 5159.25 
13+200 27.60 6.28 40.16 3.14 106.38 50 5269.09 
13+250 27.60 6.40 40.40 3.20 108.80 50 5379.58 
13+300 27.60 6.50 40.60 3.25 110.83 50 5490.63 
13+350 27.60 6.64 40.88 3.32 113.68 50 5612.55 
13+400 27.60 6.74 41.08 3.37 115.73 50 5735.07 
13+450 27.60 6.60 40.80 3.30 112.86 50 5714.65 
13+500 27.60 6.32 40.24 3.16 107.19 50 5501.18 
13+550 27.60 6.32 40.24 3.16 107.19 50 5359.36 
13+600 27.60 6.20 40.00 3.10 104.78 50 5299.18 
13+650 27.60 6.04 39.68 3.02 101.59 50 5159.32 
13+700 27.60 5.90 39.40 2.95 98.83 50 5010.45 
13+750 27.60 5.82 39.24 2.91 97.25 50 4901.93 
13+800 27.60 5.78 39.16 2.89 96.47 50 4843.01 
13+850 27.60 5.82 39.24 2.91 97.25 50 4843.01 
13+900 27.60 5.90 39.40 2.95 98.83 50 4901.93 
13+950 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 4980.73 
14+000 27.60 6.08 39.76 3.04 102.39 50 5069.79 
14+050 27.60 6.16 39.92 3.08 103.98 50 5159.20 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
14+100 27.60 6.26 40.12 3.13 105.98 50 5249.07 
14+150 27.60 6.34 40.28 3.17 107.59 50 5339.29 
14+200 27.60 6.32 40.24 3.16 107.19 50 5369.43 
14+250 27.60 6.22 40.04 3.11 105.18 50 5309.19 
14+300 27.60 6.14 39.88 3.07 103.58 50 5219.05 
14+350 27.60 6.06 39.72 3.03 101.99 50 5139.29 
14+400 27.60 5.98 39.56 2.99 100.40 50 5059.85 
14+450 27.60 5.90 39.40 2.95 98.83 50 4980.73 
14+500 27.60 5.42 38.44 2.71 89.48 50 4707.73 
14+550 27.60 4.94 37.48 2.47 80.37 50 4246.45 
14+600 27.60 5.12 37.84 2.56 83.76 50 4103.43 
14+650 27.60 5.32 38.24 2.66 87.57 50 4283.26 
14+700 27.60 5.50 38.60 2.75 91.03 50 4464.81 
14+750 27.60 5.68 38.96 2.84 94.52 50 4638.51 
14+800 27.60 5.88 39.36 2.94 98.43 50 4823.66 
14+850 27.60 6.06 39.72 3.03 101.99 50 5010.53 
14+900 27.60 5.58 38.76 2.79 92.57 50 4864.05 
14+950 27.60 5.36 38.32 2.68 88.33 50 4522.63 
15+000 27.60 5.50 38.60 2.75 91.03 50 4483.95 
15+050 27.60 5.64 38.88 2.82 93.74 50 4619.05 
15+100 27.60 5.78 39.16 2.89 96.47 50 4755.13 
15+150 27.60 5.64 38.88 2.82 93.74 50 4755.13 
15+200 27.60 5.88 39.36 2.94 98.43 50 4804.20 
15+250 27.60 6.12 39.84 3.06 103.18 50 5040.36 
15+300 27.60 6.34 40.28 3.17 107.59 50 5269.33 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Tabel 7.1 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
(Lanjutan) 
STA a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
15+350 27.60 6.58 40.76 3.29 112.45 50 5501.05 
15+400 27.60 6.82 41.24 3.41 117.37 50 5745.61 
15+450 27.60 6.60 40.80 3.30 112.86 50 5755.81 
15+500 27.60 6.66 40.92 3.33 114.09 50 5673.65 
15+550 27.60 6.72 41.04 3.36 115.32 50 5735.03 
15+579 27.60 6.76 41.12 3.38 116.14 50 5786.30 
TOTAL 2446639.5 
Sumber: Hasil Perhitungan 
 
 
Hasil Perhitungan Volume Timbunan Main Road 
 
 
Tabel 7.2 Hasil Perhitungan Volume Timbunan Ramp 
  a (m) c (m) b (m) H (m) A (m2) L (m) Vol (m3) 
Ramp 1 13.26 6.44 26.14 3.22 63.43 393.39 12477.027 
Ramp 2 13.26 6.44 26.14 3.22 63.43 395.81 12553.963 
Ramp 3 13.26 10.60 34.46 5.30 126.46 394.07 24916.462 
Ramp 4 13.26 12.60 38.46 6.30 162.92 399.08 32508.275 
      TOTAL 82455.727 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
55
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 7+200 , STA 7+300,
STA 7+400, STA 7+500
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
+8.60
+11.58
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 7+200
2
1
2
1
+8.64
+11.63
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 7+300
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 7+400
2
1
2
1
+8.70
+11.70
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 7+500
2
1
2
1
+8.67
+11.68
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
56
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 7+600 , STA 7+700,
STA 7+800, STA 7+900
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
+8.71
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 7+600
+11.70
2
1
2
1
+8.69
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 7+700
+11.70
2
1
2
1
+8.63
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 7+800
+11.70
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 7+900
2
1
2
1
+8.64
+11.68
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
57
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 8+000 , STA 8+100,
STA 8+200, STA 8+300
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
+8.71
+11.70
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+000
2
1
2
1
+8.74
+11.70
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+100
2
1
2
1
+8.74
+11.70
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+200
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+300
2
1
2
1
+8.74
+11.70
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
58
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 8+400 , STA 8+500,
STA 8+600, STA 8+700
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
+8.74
+11.70
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+400
2
1
2
1
+8.74
+11.70
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+500
2
1
2
1
+8.78
+11.70
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+600
2
1
2
1
+8.84
+11.70
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+700
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
59
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 8+800 , STA 8+900,
STA 9+000, STA 9+100
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
+8.93
+13.23
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+800
2
1
2
1
+9.04
+14.00
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 8+900
2
1
2
1
+9.19
+13.00
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+000
2
1
2
1
+9.32
+12.00
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+100
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
60
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 9+200 , STA 9+300,
STA 9+400, STA 9+500
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
+9.46
+12.75
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+200
2
1
2
1
+9.62
+13.00
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+300
2
1
2
1
+9.80
+13.00
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+400
2
1
2
1
+9.84
+13.00
SKALA 1:100
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+500
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
61
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 9+600 , STA 9+700,
STA 9+800, STA 9+900
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+600
SKALA 1:100
+9.73
+13.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+700
SKALA 1:100
+9.61
+13.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+800
SKALA 1:100
+9.57
+13.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 9+900
SKALA 1:100
+9.49
+13.00
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
62
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 10+000 , STA 10+100,
STA 10+200, STA 10+300
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+000
SKALA 1:100
+9.42
+13.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+100
SKALA 1:100
+9.31
+12.80
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+200
SKALA 1:100
+9.27
+12.40
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+300
SKALA 1:100
+9.20
+12.00
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
63
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 10+400 , STA 10+500,
STA 10+600, STA 10+700
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+400
SKALA 1:100
+9.13
+12.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+500
SKALA 1:100
+9.26
+13.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+600
SKALA 1:100
+9.39
+12.22
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+700
SKALA 1:100
+9.53
+12.67
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
64
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 10+800 , STA 10+900,
STA 11+000, STA 11+100
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+800
SKALA 1:100
+9.81
+13.11
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 10+900
SKALA 1:100
+10.31
+13.67
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+000
SKALA 1:100
+10.81
+14.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+100
SKALA 1:100
+11.35
+14.00
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
65
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 11+200 , STA 11+300,
STA 11+400, STA 11+500
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+200
SKALA 1:100
+11.90
+14.70
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+300
SKALA 1:100
+12.45
+15.40
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+400
SKALA 1:100
+13.00
+16.10
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+500
SKALA 1:100
+13.54
+16.80
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
66
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 11+600 , STA 11+700,
STA 11+800, STA 11+900
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+600
SKALA 1:100
+14.08
+17.30
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+700
SKALA 1:100
+14.59
+17.85
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+800
SKALA 1:100
+15.08
+18.40
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 11+900
SKALA 1:100
+15.51
+19.00
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
67
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 12+000 , STA 12+100,
STA 12+200, STA 12+300
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+000
SKALA 1:100
+15.88
+19.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+100
SKALA 1:100
+16.09
+19.11
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+200
SKALA 1:100
+16.21
+19.33
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+300
SKALA 1:100
+16.34
+19.56
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
68
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 12+400 , STA 12+500,
STA 12+600, STA 12+700
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+400
SKALA 1:100
+16.39
+19.78
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+500
SKALA 1:100
+16.50
+20.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+600
SKALA 1:100
+16.60
+20.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+700
SKALA 1:100
+16.71
+22.00
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
69
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 12+800 , STA 12+900,
STA 13+000, STA 13+100
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+800
SKALA 1:100
+16.82
+23.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 12+900
SKALA 1:100
+16.95
+22.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+000
SKALA 1:100
+17.09
+20.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+100
SKALA 1:100
+17.22
+20.25
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
70
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 13+200 , STA 13+300,
STA 13+400, STA 13+500
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+200
SKALA 1:100
+17.36
+20.50
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+300
SKALA 1:100
+17.50
+20.75
2
1
2
1
+17.63
+21.00
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+400
SKALA 1:100
2
1
2
1
+17.77
+21.00
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+500
SKALA 1:100
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
71
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 13+600 , STA 13+700,
STA 13+800, STA 13+900
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+700
SKALA 1:100
+18.05
+21.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+800
SKALA 1:100
+18.11
+21.00
2
1
2
1
+17.90
+21.00
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+600
SKALA 1:100
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 13+900
SKALA 1:100
+18.05
+21.00
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
72
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 14+000 , STA 14+100,
STA 14+200, STA 14+300
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 14+000
SKALA 1:100
+17.96
+21.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 14+100
SKALA 1:100
+17.87
+21.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 14+200
SKALA 1:100
+17.84
+21.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 14+300
SKALA 1:100
+18.33
+21.40
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
73
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
CROSS SECTION MAIN ROAD
STA 14+400 , STA 14+500,
STA 14+600, STA 14+700
1:100
=  EXISTING GROUND
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 14+400
SKALA 1:100
+18.81
+21.80
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 14+500
SKALA 1:100
+19.29
+22.00
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 14+600
SKALA 1:100
+19.77
+22.33
2
1
2
1
CROSS SECTION MAIN ROAD STA 14+700
SKALA 1:100
+20.25
+21.40
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
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Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
KONSTRUKSI
PERKERASAN JALAN
1:100
KONSTRUKSI PERKERASAN JALAN
SKALA 1:100
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PERENCANAAN TULANGAN &
SAMBUNGAN PELAT
1:100PERENCANAAN SAMBUNGAN PELAT
SKALA 1:200
D8-200
3500
5000
D8-250
PERENCANAAN TULANGAN PELAT
SKALA 1:100
Tie Bars Tie Bars Tie BarsTie Bars
D
ow
el
D
ow
el
D
ow
el
D
ow
el
D
ow
el
D
ow
el
5000 5000
3500
3500
D25-300
D12-750
1:200
84
PERENCANAAN GEOMETRIK
DAN PERKERASAN JALAN TOL
GEMPOL-PASURUAN SEKSI III
(PASURUAN STA 20+367
SAMPAI GRATI STA 34+150)
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
JUDUL TUGAS AKHIR
DOSEN PEMBIMBING
CAHYA BUANA, ST., MT
KETERANGAN
ROBBY SUMA PRAYOGATA
NAMA MAHASISWA
SKALA NOGAMBAR
JUMLAH
GAMBAR
REVISI TANGGAL CATATAN
NAMA GAMBAR
79
Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
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Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
DETAIL MARKA JALAN
DETAIL MARKA GARIS MENERUS
DETAIL MARKA GARIS PUTUS-PUTUS
DETAIL MARKA PENGARAH LALU LINTAS
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Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
DETAIL RAMBU PERINGATAN
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Ir. HERA WIDYASTUTI, MT, Ph.D
DETAIL RAMBU PETUNJUK,
LARANGAN & PERINTAH
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